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Prefata

Prezenta lucrare Farmacognozie generala este un material didactic si sursa de
informare, destinata studentilor chimisti cu specializarile ,,Tehnologia produselor cos-
metice si medicinale” si ,,Chimia biofarmaceutica” de la Facultatea de Chimie si Teh-
nologie Chimica a Universitatii de Stat din Moldova. Suportul de curs include prima
parte a disciplinei ,,Farmacognozia”, fiind limitat la volumul strict necesar studentilor
vizati, in limitele curriculumului respectiv. Totodata, lucrarea poate fi utila si satisface,
intr-o oarecare masurd, si unele necesitati de informare ale altor studenti si cadre didac-
tice: farmacisti, biologi, chimisti, precum si persoane interesate, fie In virtutea caracte-
rului ocupatiei, fie din curiozitate proprie fatd de istoria, scopul si continutul stiintei
despre produsul vegetal medicinal.

Obiectivul general al lucrarii, fiind primul compartiment al farmacognoziei vi-
zeaza:

- cunoagterea si intelegerea esentei, scopului, obiectului si metodelor de stu-
diu ale farmacognoziei ca stiintd farmaceutica si dialectica dezvoltarii isto-
rice a acesteia — de la medicatia intdmplatoare, apoi empirica, pana la stiin-
td moderna.

Competentele principale prevazute pentru a fi obtinute in cadrul studierii pre-

zentului suport de curs:

- intelegerea si interpretarea definitiilor, scopului, domeniului de competen-
td, categoriilor de baza si caracterului integrativ al farmacognoziei;

- argumentarea obiectivelor si sarcinilor farmacognoziei ca stiintd la etapa
actuala si proiectarea perspectivelor dezvoltarii farmacognoziei de pe pozi-
tiile realizarilor moderne ale stiintelor de baza;

- abilitatea de a separa cunostintele stiintifice privind proprietatile farmaco-
logice, terapeutice si cosmetice ale produselor medicinale de conceptele
paramedicinale si nestiintifice.

Materialul este structurat in patru compartimente, care includ continutul de ba-

za al farmacognoziei generale:

I. Farmacognozia — stiinta despre plantele si produsele vegetale medicina-
le. In acest compartiment se descrie, se explica si se apreciaza de la nivelul stiintei mo-
derne evolutia istorica a definitiei, a obiectivelor si continutului farmacognoziei, relatii-
lor integrative ale farmacognoziei cu alte zeci de stiinte. Se descrie pe scurt aportul
istoric al diferitelor popoare si personalitati: naturalisti, medici, farmacisti, botanisti,
chimisti, alti cercetatori si savanti, in dezvoltarea stiintei cu privire la produsul vegetal
medicinal. Nu au fost trecute cu vederea si unele abordari nestiintifice, rataciri, care au



insotit farmacognozia si stiinta medicala bazata pe tratamentul cu produse vegetale pe
parcursul dezvoltarii istorice a acestora.

II. Compozitia chimica a plantei si semnificatia acesteia pentru farmaceu-
ticii, medicini, cosmetologie. In acest compartiment este prezentata, in aspectul acu-
muldrii istorice a cunostintelor, trecerea de la utilizarea Intdmplatoare si empirica a
produselor vegetale in medicina la utilizarea stiintifica bazata pe descoperirea compo-
zitiei chimice a plantei si elaborarea conceptului de ,,principiu activ”’. Este redat tabloul
generalizat al compozitiei chimice a plantei ca sursa de principii biologic, farmacologic
si terapeutic active. Nu se trec cu vederea cunostintele de baza privind biosinteza prin-
cipiilor active in plantd, cunostinte care au un rol decisiv In crearea noilor soiuri de
plante medicinale, si mai nou, in obtinerea produselor vegetale si a principiilor active
din mase calusale de celule si tesuturi ale organelor plantelor medicinale.

III. Produsele vegetale: surse, obtinere, destinatie si clasificare. In acest
compartiment sunt descrise sursele de obtinere a produselor vegetale cu destinatie
farmaco-medicinald si cosmeticd. Aldturi de sursele traditionale — flora spontand si
plantele medicinale cultivate, sunt prezentate ca surse de produse vegetale calusurile
vegetale, reziduurile vegetale agroindustriale, plantele alimentare si tehnice. Se explica
si se argumenteaza consecutivitatea procedeelor de obtinere a unui produs vegetal me-
dicinal calitativ, impactul factorilor de mediu si al conditiilor de procesare asupra cali-
tatii produsului, criteriile si principiile de clasificare a produselor vegetale medicinale.
Sursele, procedeele de obtinere si criteriile de clasificare a produselor vegetale sunt
caracterizate de pe pozitia avantajelor si dezavantajelor.

IV. Standardizarea, receptionarea, controlul calitatii si conservarea pro-
duselor vegetale. In acest capitol sunt expuse esenta standardizarii si documenatia de
normare a produsului vegetal medicinal, consecutivitata si metodele de prelevare a
probelor pentru examinarea merceologica si analizele farmacognostice, si principiile
controlului calitatii produsului vegetal medicinal. Tot aici se examineaza succint de-
gradarile posibile ale produsului vegetal in timpul pastrarii si posibilele consecinte ne-
faste pentru om. Compartimentul se incheie cu metodologia stabilirii §i examinarea
directiilor posibile de utilizare a produsului vegetal in functie de calitate si puritate.

% %k %k

Desi am conceput expunerea succinta a acestui material si, la sigur, nelipsit de anumite
carente, elaborarea studiului dat a necesitat un anumit efort, care a fost realizat in conditiile sus-
tinerii din partea sefului Departamentului Chimie Industriald si Ecologica, profesor universitar
doctor habilitat Maria Gonta, cu suportul metodologic al conferentiarului universitar doctor
Galina Dragalina si al lectorului universitar doctorand Albert Ivancic cédrora le exprim grati-
tudinea si recunostinta.

Dr. hab. Valentin Bobeica



I. FARMACOGNOZIA - STIINTA DESPRE PLANTELE
SI PRODUSELE VEGETALE MEDICINALE

Obiective:
— cunoagterea aparitiei si evolutiei, continutului si obiectului de studiu al farmaco-
gnoziei;
— definirea notiunilor de baza, obiectivelor si metodelor de cercetare farmacognostica a
produsului vegetal medicinal;
— stabilirea caracterului integrativ si interdependentei farmacognoziei cu alte stiinte.

I.1. Definitia si domeniile de competenta ale farmacognoziei

Precum fiecare domeniu de activitate umana privind o oarecare producere are nce-
puturile de la una sau cateva materii prime, asa si farmaceutica, fiind preocupata de produce-
rea medicamentelor, utilizeaza mai multe materii prime, inclusiv, naturale: minerala, organi-
ca, vegetala, zoologica si dintre cele produse de om: compusi sintetici, semisintetici. Materiile
prime respective sunt studiate din diferite puncte de vedere de diferite stiinte. Una din stiintele
care studiazd de pe pozitiile scopurilor farmaceuticii si medicinii materiile prime naturale
biologice, preocupata in principal de anumite resurse vegetale, este Farmacognozia — stiinta
de profil farmaceutic, fundamental-aplicativa si integrativd, care studiazd materiile prime
biologice, in special cele vegetale si mai putin animale, cu continut de substante biologic
active, utilizate pentru obtinerea unor produse farmaceutice sau a unor constituenti chi-
mici, in scopul transformarii acestora in medicamente. Farmacognozia este cea mai veche
stiintd farmaceutica si in cuplu cu chimia farmaceutica, tehnologia medicamentelor si mana-
gementul farmaceutic formeaza farmaceutica modernd ca stiintd si activitate preocupata de
producerea, pastrarea, controlul calitatii si distribuirea medicamentului.

Dupa cum reiese din definitie, farmacognozia este orientatd spre satisfacerea
necesitatilor farmaceuticii si medicinei Tn materie prima biologica (Fig.l.1), in special
vegetald, pentru producerea de medicamente. Totodata, produsele vegetale si constitu-
entii chimici ai acestora fac obiectul de studiu a mai multor stiinte, cu aplicare in mai
multe domenii de activitate umana: industriile cosmetica, alimentara etc. (7ab.1.1).

Denumirea farmacognozie deriva de la cuvintele grecesti pharmakon (reme-
diu, substantd, medicament) si gignosco (cunoastere). Termenul a fost folosit pentru
prima datd in anul 1815 de C.A. Seydler, student la medicina la Universitatea din Ha-
le, Germania, in lucrarea Analecta Pharmacognostica, in care farmacognozia era con-
siderata stiinta a cunoasterii §i recunoasterii materiilor medicamentoase, de origine
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minerald, vegetala si animala. Cu timpul farmacognozia si-a restrans domeniul de

competenta la produsele vegetale, 1asandu-le in afara preocuparilor sale pe cele minera-

le si numai partial abordand domeniul produselor animale (Fig.l.7), in cea mai mare
parte acestea fiind studiate de chimia farmaceutica si biochimie respectiv.

Tabelul I.1. Domenii de utilizare a produselor vegetale

Utilizari ale
materiei prime
farmacognostice

Produse obtinute din ma-
teria prima
farmacognostica

Domenii de aplicare
a produselor obtinute

1 | Obtinerea prepara-
telor fitoterapice

Ceaiuri medicinale, decoc-
turi, tincturi, infuzii, ex-
tracte, pulberi, capsule etc.

Fitoterapie, aromoterapie,
homeoterapie

2 | Obtinerea unor noi
produse vegetale —
componente bio-
chimice

Uleiuri volatile, uleiuri
grase, amidon, celuloza,
balsamuri, sacdzuri, rdsine

Fitoterapie, fizioterapie, balneo-
terapie, aromoterapie, materiale
medicinale (vata, tifon, clei),
aditivi pentru medicamente

3 | Obtinerea compusi-
lor chimici vegetali
cu efect terapeutic

Compugi vegetali cu activi-
tate fiziologica in stare
purd

Medicamente chimioterapice

4 | Industria chimico-
farmaceutica

Compugi chimici vegetali
in stare pura lipsiti de acti-
vitate fiziologica evidenta

Substante initiale in semisinteza
unor compusi cu activitate fizio-
logica aplicati ca agenti chimiote-
rapici (hormoni steroidici etc.),
modificatori ai gustului §i mirosu-
lui medicamentelor

5 | Industria cosmetica
si parfumerica

Extracte, compusi chimici
in stare purd, componente
biochimice (odoranti,
emulgatori, emolienti, an-
tioxidanti, pigmenti etc.)

Producerea articolelor cosmetice,
parfumerice, sapunurilor

6 | Industria alimenta-
ra

Componente biochimice si
compugi chimici

Aditivi alimentari, condimente,
coloranti alimentari,
aromatizanti, adaosuri
vitaminice, conservanti, uleiuri

7 | Industria usoara

Pigmenti, taninuri, saponi-
ne

Coloranti textili, tabacirea piei-
lor, curatirea blanurilor

8 | Tehnica

Uleiuri, spumefiante

Lubrifianti, incarcarea extinctoa-
relor speciale

9 | Agricultura

Extracte, compusi vegetali
individuali

Reglatori ai cresterii si dezvolta-
rii plantelor, preparate
fitoprotectoare

10 | Cercetare stiintifica

Compusi chimici vegetali
noi

Aprofundarea cunostintelor des-
pre biochimia plantelor, meca-
nismele ecochimice, crearea de
noi produse fitochimice: farmace-
utice, cosmetice, agrotehnice etc.
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Fig.I.1. Principalele grupuri de materii prime naturale farmaceutice studiate de farmacognozie



Una din primele lucrari de farmacognozie, in acceptiunea moderna a acestei
stiinte, adica preocupata de studierea multilaterala a produselor vegetale medicinale, a
fost Istoria drogurilor de origine vegetald publicatd in 1874 la Londra de Friedrich
August Fluckiger (1828-1894), farmacist si chimist de la Universitatea din Berna (EI-
vetia), impreuna cu botanistul si farmacistul englez Daniel Hanbury (1825-1875). in
aceasta lucrare produsele vegetale sunt descrise cu originea lor botanicd, compozitia
chimica si utilizarea terapeutica.

Anterior, in scopul de a distinge preocuparea cu materii prime medicinale in
Europa se folosea denumirea Materia Medica atribuitd domeniului de marele naturalist
grec Dioscorides (50-100 d.Hr.), in remarcabila sa lucrare cu numirea latind De Mate-
ria Medica (Despre materia medicald) aparuta in anul 78 (d.Hr.) (Fig. 1.2). Materia
medicald Tnsemnand, in aceastd lucrare si pretudindeni in acele timpuri, substante si
produse naturale, in special vegetale, folosite ca materii prime medicinale sau ca medi-

camente.

B waTamIa MIpreL
= LiNRl sEX ;
||\ Ipnsmerislocisab a DRz A g
o MATTHIOLEEmEn-

& datiiic reflitatin

L ; :
Aesefferwnt dres Tndiveszynsie profrivrsns o=

o Mnn&uu,'r{:wnm !

LYGDV NI, !
Apud Ealthazarem Arnolleram.
ST

Fig.1.2. Dioscorides si doud editii in limba latind a lucrdrii sale De Materia Medica

Lucrarea, ilustrata cu desenele plantelor, a ramas cartea de capatai a celor pre-
ocupati de cercetarea si tratamentul cu produse vegetale pentru multe secole, pana la
sf.sec. XVII. Denumirea respectiva a domeniului a rdmas in multe centre europene pa-
na la sf.sec. XIX, ingloband cunostinte complexe privind farmacognozia, farmacologia
si aplicarea terapicd a producelor vegetale. Denumirea au purtat-o discipline universita-
re, catedre si alte centre de profil.
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I.2. Evolutia istorica a dezvoltarii farmacognoziei in lume: de la

medicamentul intamplator pana la produsul vegetal medicinal stiintific

Pana a se ajunge, cu circa doud secole in urmd, la farmacognozia moderna,
conforma definitei expuse anterior, a precedat procesul anevoios §i milenar de acumu-
lare a cunostintelor respective privind obtinerea si utilizarea produselor naturale, inclu-
siv a celor vegetale, 1n tratamentul bolilor. Timp de milenii tratamentul bolilor a fost o
preocupare complexa. Lecuitorul, vraciuitorul, fiind, In acceptiunea de astazi, si farma-
cist, si farmacognost; §i preot si vrdjitor; si mag etc. Despre aceste stiinte separate nu
era nici vorba, se dezvoltau in cuplu in cadrul vraciuirii ca activitate de cunoastere a
naturii si a omului.

Preocuparea omului pentru sdnatate vine din vremurile formarii sale ca fiinta
constientd — Homo sapiens. Procesul de atragere a produselor vegetale 1n tratamentul
maladiilor, adicad pentru crearea medicamentului, de la sine inteles, a trecut prin mai
multe perioade de dezvoltare. In linii mari, spirala evolutiei remediului ca realizare a
civilizatiei umane poate fi divizata in trei faze mari in succesiune: remediul primitiv,
remediul empiric si medicamentul stiintific'. Si in toate aceste faze produsul vegetal
a avut si are un loc dominant. Istoria farmacognoziei, mai bine zis istoria produsului
vegetal medicinal, este pentru cateva milenii si istoria medicinii, $i istoria farmaceu-
ticii, si numai de vreo doud sute de ani acestea au istorii separate, desi In mare parte
integrate cu cea a farmacognoziei. Perioada remediului primitiv a inceput cand
omul primitiv a manifestat interes pentru remediu, a simtit necesitatea de a-si potoli
durerile cautand ajutor in natura Inconjurdtoare, si a durat aceastd perioada sute de
mii de ani. Oamenii primitivi, in cautarea de plante alimentare, accidental constatau
ca unele ierburi, rddacini, frunze au proprietdti tdimaduitoare in cazul unor dureri,
plagi etc. Remediile in aceasta perioadd erau identificate si utilizate la intdmplare:
gustare, mirosire, prin unele incercari si observatii. Activitatile terapeutice cu aseme-
nea caracter in aceastd indelungatd perioadad pot fi considerate medicind intampla-
toare. Similar multor altor stiinte, si in cazul stiintei despre plantele si produsele me-
dicinale, astizi numitd farmacognozie, situatiile intdmplatoare din medicina primitiva
si observatiile medicinii empirice din epoca societatilor antice au anticipat cu secole
unele rezultate ale farmacognoziei si medicinii moderne. Se considera cd incd acum
5-6 milenii (1.Hr.) medicina a intrat in epoca remediului empiric. La aceastad etapa,
au devenit cunoscute mai multe remedii, majoritatea de naturd vegetald. Aflandu-se

! Grigorescu Emanuil, Silva Felix. De la etnomedicind la fitoterapie. lasi: Spiru Haret. 1997.
560 p.
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in continud cdutare, comunitatile umane, din epoca primitiva, din diferite regiuni ale
globului, ajungeau si identifice independent, mai intdi Intamplator, apoi in mod em-
piric diverse remedii vegetale, specifice locului, pentu o anumitd maladie sau stare
anormala, care mai tarziu, in cadrul medicinii moderne, s-au dovedit a fi purtatoare
ale aceluiasi compus fitochimic farmacologic activ.

Cazuri similare s-au intamplat cu multe plante utilizate de diferite popoare in
acelasi scop terapeutic, desi situate in diferite zone geografice. Acestea sunt argumente
si dovezi cd anume de la observatiile verificate de practicad si transmise din generatie
in generatie pe parcursul mileniilor si secolelor isi ia inceputul farmacognozia. Cele
mai vechi date despre aplicarea plantelor medicinale ne-au ramas inca din mileniul VI
i.Hr. Din vestigiile vremurilor apuse, privind produsele vegetale medicinale, ajunse
pana in zilele noastre, se vede ca babilonienii si asirienii cultivau plante medicinale.
Este cunoscut ca spre inceputul mileniului V 1.Hr. babilonienii si asirienii aveau intoc-
mite registre ale plantelor medicinale.

Exista dovezi ca asirienii cultivau macul in scopuri medicinale inca pana la
anul 2700 1.Hr., iar utilizarea mentei este atestatd pe tablitele de lut ale asirienilor din
jurul anului 1200 1.Hr.

Si egiptenii aveau cu mult inainte de era noastra retete de tratare a maladiilor
cu plante. Papirusuri egiptene vechi de 5-6 milenii atestad utilizarea la acele timpuri a
mai multor plante (coriandrul, ricinul s.a.) in scopuri terapeutice. Cu doud milenii 1.Hr.
in civilizatia anticd a Egiptului si Babilonului erau cunoscute unele forme farmaceuti-
ce: unguente, supozitoare, gargare preparate din plante.

Exista si alte multe vestigii din cele mai stravechi timpuri care demonstreaza
ca acumularea experientei aplicarii plantelor n scopul tratarii bolilor omului s-a produs
pe parcursul mileniilor pretutindeni unde s-a dezvoltat civilizatia. Aceasta ne demon-
streazd §i inscriptiile ebraice cu plante medicinale, manuscrise chinezesti si din India
cu informatii despre terapia cu plante, informatii ajunse pand la noi de la bastinasii
Americii precolumbiene s. a.

O perioada de apogeu in sistematizarea si aplicarea cunostintelor fitoterapice
empirice in Europa a fost cea din timpurile infloririi civilizatiei antice a elenilor (gre-
cii) si romanilor. Din perioada sclavagistd vin numele unor mari naturalisti greci
(Hippokrates, Aristotel, Theophrastus, Dioscorides s.a.) si romani (Plinius,
Galenius s.a.), contributiile cérora la dezvoltarea farmacognoziei au servit si servesc ca
surse de cunostinte si inspiratie pentru predecesori.

Unul din cei mai vestiti medici ai antichitatii, Hippokrates (460-377 1.Hr.),
(Fig.I.3a), supranumit , pdrintele medicinii”, a fost si un mare naturist. In opera sa Cor-
pus Hippocraticum a descris pe larg 236 de plante medicinale, prescriind si sfaturi igi-
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enice, profilactice, terapice corespunzatoare. Hippokrates a fost adeptul si propagatorul
principiului emis de unul din predecesorii sii, marele vraciuitor Asclepios din Tesalia
(la romani Aesculapius) (Fig./.3b), devenit zeul medicinii in mitologia greaca) — ,,intdi
cuvintul, apoi planta si la urma cutitul”, ceea ce intr-un limbaj stiintific modern ar
insemna — ,,psihoterapia — fitoterapia — chirurgia”. Hippokrates ca si Asclepios intu-
ia §i existenta unui principiu responsabil de efectul tdimaduitor al plantei.

Fig.1.3: a. Hippokrates (460-377 1.Hr.), ,,parintele medicinii”’; b. Asclepios cu fiica sa
Hygeia

Un alt mare naturalist al antichitatii, Aristotel (384-322 1. Hr.), savant si filo-
zof grec, a acordat in lucarile sale o mare atentie si produselor terapice, in special celor
de provenientd animala. Elevul sau, Theophrastus (370-327 1.Hr.), de asemenea filo-
zof si naturalist, este preocupat mai mult de podusele vegetale, descriind in lucrarea sa
De Historia Plantarum circa 500 de plante medicinale din bazinul Marii Mediterane.
Doar doud dintre cele peste 200 de tratate botanice, care se estimeaza ca au fost scrise
de Theophrastus, sunt cunoscute pentru stiinta: initial scrise in limba greaca acestea au
supravietuit in forma de manuscrise latine, De causis plantarum si De Historia
plantarum. Theophrastus a unit conceptele sale de morfologie, sistematizare si istorie
naturala a plantelor intr-o singurd stiintd, pe care a numit-o Botanica, ulterior fiind
numit parintele botanicii.
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Despre farmacognozie ca stiintd, desi cu alte denumiri, se poate vorbi, dupa
cum s-a mentionat deja, din secolul I d.Hr., de la timpul aparitiei in anul 78 d. Hr. a
lucrdrii fundamentale a medicului grec Dioscorides De Materia Medica, numita de
autor Despre mijloacele de vindecare, lucrare care a facut ca autorul ei sa fie conside-
rat adevaratul parinte al farmacognoziei. Acest tratat a constituit o remarcabila sinteza
a cunostintelor medicale greco-romane si a fost timp de secole consultat de medici eu-
ropeni si arabi. Tratatul cuprinde descrierea cu desene a circa 600 de produse vegetale,
animale si minerale folosite in practica medicala. Lucrarea a fost principala sursa de
cunostinte despre medicamentul vegetal in Europa pana la sfarsitul perioadei Evului
Mediu (sec. XVII). Traducerea satisfacatoare in araba a lucrarii a fost realizata in anul
945 d.Hr. Astfel s-a reusit integrarea cunostintelor terapeutice greco-romane, privind
utilizarea plantelor medicinale in civilizatia araba. in latind tratatul a fost tradus in
1499 cu titlul intrat in istorie De Materia Medica. De aici si denumirea de mai tarziu a
unui domeniu stiintific si discipline medico-farmaceutice complexe — Materia Medica.

O sursa enorm de pretioasd de informatii de la Inceputul erei noastre privind
produsul vegetal este si tratatul Historia Naturale a lui Pliniu cel Batran (anii 23-70
d.Hr.), naturist, istoric, filosof si literat roman. Conceputa ca o enciclopedie a cunostin-
telor epocii sale in 37 de volume, lucrarea contine si descrierea a 250 de produse vege-
tale. Cunostintele despre acestea, aldturi de alte materiale din enciclopedie, au servit
drept surse de referintd pentru foarte mult timp.

Este enorm de mare aportul la dezvoltarea farmacognoziei a farmacistului si
medicului grec, care a activat la Roma, rimas 1n istorie ca unul dintre parintii farmace-
uticii, Galenius (131-200 d.Hr.). Acesta a fost preocupat de metodele de preparare a
unor forme farmaceutice din plante. Drept recunoastere a aportului sdu in domeniul
prepararii medicamentelor sunt termenii farmacie galenica (astazi — Tehnica farmace-
utica, parintele careia este considerat Galenius), preparate galenice, preparate
neogalenice. Activitatea lui Galenius de preparare a formelor farmaceutice din plan-
te este de fapt inceputul separdrii farmaceuticii, care prepard medicamente, de medi-
cind — activitate preocupatdi de diagnosticarea maladiei i prescrierea remediilor.

Dupa destramarea Imperiului Roman urmeaza o perioada intunecata, dominata
de magie si ignoranta. Cunostintele medicale acumulate in vestul Europei sunt transfe-
rate in est spre Bizant. Incepand cu secolul VII, manuscrisele grecesti si latine sunt tra-
duse in limba araba. In Europa, in aceasta perioada, stiinta despre produsul vegetal, ca
si toate celelalte stiinte, a avut de suportat si presiunea dogmatismului Evului Mediu
(sec. XII-XVI), epoci in care stagnarea stiintelor a fost aproape totald. in aceasta pe-
rioadd, dezvoltarea preocuparilor cu plante medicinale se deplaseaza in lumea araba.
Extinderea Imperiului Arab in Italia si Spania a permis introducerea in comert de noi
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medicamente. in jurul anului 840 in Persia a fost infiintati prima farmacie. in
aceasta perioada, a suprematiei arabe In medicind, apar multe lucriri arabe, originale,
de medicina si farmacie scrise de mai multi autori, printre care drept cea mai proemi-
nenta figurd este considerat Abu-Ali-Ibn-Sina (Avicenna) (980-1037) (Fig.l.4a) din
Buhara. Cartea lui Avicenna Canonul stiintei medicale, care, in mare parte, este con-
sacratd aplicarii medicamentelor vegetale, animale si minerale, tradusa in limba latina
si alte limbi europene a servit mult timp in Europa drept autoritate stiintifica egala dupa
valoare cu lucrarile lui Dioscorides si Galenus.

Contemporan al lui Avicenna a fost si naturalistul uzbec Abu Rayhan Biruni
(973-1048), (Fig. 1.4b) din Horezm. Lucrarea sa de baza Saidana (Cartea farmacolo-
giei), nu a fost cunoscutd in Europa pana la inceputul secolului XX, 1nsa a fost raspan-
dita si a avut un impact serios asupra medicinii arabe. Biruni a descris in aceasta lucra-
re 750 de specii de plante medicinale, accentul punandu-l pe caracterele diagnostice
ale produsului, pe indicatorii puritatii si calitatii acestuia. Desi studierea produselor
medicinale (vegetale, animale, minerale) se considera in acele timpuri in lumea araba
ca prima etapa a artei lecuirii, Biruni considera ca acest domeniu poate exista indepen-
dent, ca un instrument pentru medicind, aga cum se considerd astazi, si nu o parte a
medicinii.

Fig.1.4 a. Abu-Ali-Ibn-Sina (Avicenna) (980-1037); b. Abu Rayhan
Biruni (973-1048)

Un aport important la dezvoltarea farmacognoziei 1-a adus Paracelsus
(Theophrastus Bombastus von Hohenheim) (1493-1541), medic elvetian, intemeie-
torul chimioterapiei. Paracelsus primul intrevede existenta principiului activ, responsa-
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bil de efectul tdmaduitor al plantei, vorbind de sufletul vegetalelor, sub forma de
quinta essentia (0 micd parte din plantd, care este activd — in raport de masad 1 : 20
parti de plantd), ceea ce nu este
altceva decét ceea ce astdzi nu-
mim principiu activ, confir-
mand prin aceastd afirmatie fap-
tul intuit n antichitate de
Asclepios si Hippokrates. Tot
Paracelsus este si Intemeietorul
invataturii despre plantele me-
dicinale numitd latrochimia.
Conform acestei Invataturi,
plantele pot Invinge bolile cu
care se aseamand dupa anumite

criterii, numite de el semne ale

Fig.1.5. Paracelsus (1493-1541) naturii. Astfel pojarnita (Hype-

ricum perforatum L.) cu frunze-

le ei perforate, conform iatrochimiei, trebuia sa fie efectiva la tratarea plagilor, plantele

cu organe galbene, cum ar fi florile de imortela (Helichrysum arenarium D.C.), de gal-

benele (Calendula officinalis L.) se recomandau pentru hepatite (galbenari), plantele cu

ghimpi — pentru tratarea colitelor. Radacinile de jinseng (Panax ginseng C.A.Mey),

pentru asemanarea cu corpul uman, conform iatrochimiei trebuie sa lecuiasca toate bo-
lile etc.

Un material bogat pentru dezvoltarea medicinii timpului a acumulat si medici-
na chinezi. Inci cu sase milenii in urma, chinezii foloseau preparate din iarba de
efedrd ca stimulent al circulatiei sangelui si ca sedativ al tusei. Aceasta este destinatia
preparatelor din efedra si astdzi. Numai ca astazi este cunoscut principiul activ al aces-
tui produs vegetal — alcaloidul efedrina.

Actualmente, mai multe preparate medicinale se produc pe baza acestui alcalo-
id izolat din iarba de efedra. Este cunoscut ca inca cu 3000 de ani 1.Hr. in China se
aplicau in scopuri terapice 230 de plante medicinale alaturi de preparate de provenienta
animala (65) si minerald (48). Cartea de capatai pentru medicina chineza la acel timp
era Cartea despre ierburi — prima lucrare scrisd in domeniu. O altd lucrare despre ier-
buri alcatuita cu mult mai tarziu, in sec.XVI, de Li Shizhen rdmane si pana astazi ne-
depasitd, ingloband descrierea a 1832 de produse medicinale, majoritatea plante medi-
cinale si produse provenite de la acestea, si in numar mai mic de produse animale si
minerale.
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Tratamentul cu produse vegetale este o indeletnicire caracteristica si popoare-
lor slave. Primele informatii, cat de cat veridice si pastrate, despre utilizarea plantelor
medicinale in Rusia se referd la inceputul sec. XI, cand se producea raspandirea aici a
crestinismului. Este cunoscut ca pe langa manastiri se deschideau spitale, iar calugarii
colectau plante medicinale si tratau bolnavii cu preparate din acestea. O deosebita dez-
voltare a capatat tratamentul cu produse vegetale pe langd manastiri in Rusia Kieveana
in secolele XVI-XV. In secolul XVI, dupa rasturnarea ocupatiei titare, Rusia intensifi-
ca relatiile cu térile din Europa, preluand de la acestea mai multe modele, inclusiv pri-
ma farmacie organizata la Palatul tarului a fost de maniera europeana, cu specialisti
invitati din Europa. In aceastd perioada, sf. sec. XVII-inc. sec. XVIII, apar o serie de
lucrari originale, ghiduri si manuale, privind aplicarea plantelor medicinale. La mijlo-
cul sec. XVII a fost creat organul de stat pentru farmacii. in cadrul acestui organ a fost
creatd o biblioteca a manuscriselor si traducerilor cartilor de plante medicinale, colectia
carora in numar de circa 500 se pastreazd pand astdzi. Primele surse scrise de
farmacognozie In Rusia apar spre sfarsitul sec. XVII, activitate impulsionatd de tarul
Petru I care a deschis farmacii si gradini de plante medicinale, si a organizat in 1724
Academia de Stiinte a Rusiei.

Secolul XVIII in Rusia este marcat de o activitate intensa in domeniul cerceta-
rii florei medicinale si produselor vegetale medicinale. In 1778 apare prima farmaco-
pee rusd — Farmacopoea Rossica, ce include si descrierea multor plante medicinale.
Numeroase plante medicinale sunt descrise de profesorul N.M. Ambodika-
Maksimovici (1744-1812) intr-un indrumar al sidu, Bpaueonoe éewyecmeocnosue unu
onucaumue yeaumeabHuIX pacmenuil, in citeva volume, elaborat si editat in anii 1783-
89 si care prezintd un valoros material stiintific al timpului. in 1798 in cadrul Acade-
miei Medico-Chirurgicale din Petersburg se deschide catedra ,,Materia Medica”, mai
tarziu — catedra de farmacie. La aceasta catedra s-a remarcat profesorul A. P. Neliubin
(1785-1858), care multi ani a condus catedra si a avut un aport esential in dezvoltarea
chimiei farmaceutice, promovand totodata si dezvoltarea farmacognoziei.

Pe parcursul secolului XIX, incepand cu 1812, populatia si teritoriul actualei
Republici Moldova se afla in componenta Imperiului Rus, in gubernia Basarabia. Acest
fapt include personalititile locale cointeresate in cercul beneficiarilor de lucrarile
farmacognostice si metodele fitoterapeutice rusesti si formalizeaza promovarea lor in
teritoriu. In anii 1828-1834 profesorul Universitatii din Moscova L.A. Dvigubski
(1771-1839) elaboreaza si editeaza primul atlas al plantelor medicinale. Este de menti-
onat cd aceastd lucrare include si plantele organele cérora, datoritd aseméanarii
mopfologice cu cele medicinale, pot nimeri in produsul vegetal ca impuritate sau pot fi
luate drept medicinale.
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In prima jumitate a sec. XIX iau amploare cercetirile privind compozitia chi-
mica a plantelor medicinale si se cautd noi metode sigure de stabilire a identitatii, indi-
catorilor si normelor de calitate a produselor vegetale. In acest context, profesorul
Tu.K. Trapp (1814-1908), discipolul lui A.P. Neliubov, de la catedra de farmaceutici a
Academiei Medico-Chirurgicale din Petersburg, separa activitatea farmacognostica din
cadrul farmaceuticii intr-o disciplini distincta. In anii 1858-1869 Iu. K. Trapp editeazi
si reediteaza primul indrumar didactic de farmacognozie din Rusia.

Un alt centru de reper In dezvoltarea farmacognoziei in Rusia in a doua juma-
tate a sec.XIX a fost Universitatea din Iuriev (actualmente Tartu, Estonia). Acest cen-
tru universitar s-a remarcat in farmacognozie prin activitatea profesorului de farmacie
G.Draghendorff (1836-1898). Cercetarile experimentale ale prof. Draghendorff se
referd la analiza chimicd a produselor vegetale (ciuperca de mesteacan, tuberculii de
salep, cornul secdrii, omag, siminichie, revent, aloe s.a.) si relatiei sistemice a plantelor
cu compozitia lor chimica. Si pana astazi se utilizeaza pe larg reactivul specific destinat
stabilirii prezentei alcaloizilor in produsele vegetale, elaborat de acest autor, si care-i
poartd numele — reactivul Draghendorff. Cea mai mare realizare a vietii prof.
G. Draghendorff se considera a fi lucrarea Plante medicinale ale diferitelor popoare §i
timpuri: aplicarea, cele mai importante componente chimice §i istoria, publicatd in
1890 in limba germana. In lucrare se descriu circa 1.200 de specii vegetale medicinale
si serveste pana astdzi ca sursa si punct de initiere in studierea plantelor medicinale.

Sunt de remarcat in istoria farmacognoziei din Rusia si lucrarile profesorului
de farmacie de la Universitatea din Moscova V.A.Tihomirov (1841-1915), considerat
clasic al diagnosticii morfoanatomice a produselor vegetale. Lucrarile sale Curs de
farmacognozie (1885), Indrumar pentru studierea farmacognoziei (1888-1890) si Ma-
nual de farmacognozie (1900) au adus un aport incontestabil la dezvoltarea
farmacognoziei ca stiinta distincta.

In secolul XX, cercetirile din Rusia privind plantele si produsele medicinale
revin in fortd dupa o anumitd decadenta provocatd de Primul Razboi Mondial (1914-
16) si schimbarea sistemului social provocati de revolutia din octombrie 1917. in ur-
matoarele decenii aspectele stiintifice, didactice si practice ale farmacognoziei ruse
devin, ca si tot patrimoniul rusesc, domeniu al noii formatiuni sociopolitice — URSS
(formata in 1922). In anul 1931 se creeazi Institutul Stiintific Unional de cercetare a
Plantelor Medicinale si Aromatice (abreviatura din rusa — BUJIAP). Institutul a deve-
nit centrul de primd importanta in cercetdrile privind plantele medicinale, inclusiv re-
sursele, merceologia, fitochimia si alte aspecte. Acest centru a coordonat organizarea
cercetarilor similare 1n celelalte republici unionale, componente ale URSS, a contribuit
enorm la pregatirea specialistilor respectivi in tot spatiul URSS, inclusiv in Republica
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Moldova dupa 1944. In a doua jumitate a sec. XX in URSS creste rapid volumul pro-
duselor vegetale cultivate. Aceastd preocupare devine determinantd in colectarea si
cultivarea produselor vegetale medicinale. Astfel, daca in anul 1950 produsele obtinute
de la plante cultivate ocupa 5% din masa produselor colectate, care a fost de 15,9 mii
tone, apoi catre anii 1990 cota produselor cultivate se apropie de 50% crescand in va-
loare absoluta de peste 25 de ori fata de 1950 (de la 0,8 la cca 22 mii tone). In perioada
sovieticd si-au continuat activitatea in domeniul plantelor medicinale, farmacognoziei,
botanicii, fitochimiei, studiului resurselor vegetale multi specialisti de formatiune cla-
sica, pregititi in perioada presovietica: D.M. Scerbacev (1864-1954), elev al lui
V.A. Tihomirov, autor al primului manual de farmacognozie din URSS (1930). Ma-
nualul a fost structurat dupa clasificarea chimica a produselor vegetale medicinale,
abordare elaboratd de A.P. Orehov (1881-1939), chimist, autoritate in chimia alcaloi-
zilor, preocupat de plantele medicinale cu continut de acesti compusi. Descendenti ai
scolii Orehov au desfasurat mai tarziu cercetari de amploare, creand mari scoli de cer-
cetatori in domeniul vizat, atdt in Rusia, cat si in Uzbekistan si Moldova. F.A.
Sataperov (1887-1952), botanist, a influentat puternic dezvoltarea farmacognoziei in
Rusia si URSS fiind preocupat de studierea si insusirea resurselor floristice medicinale
din diferite regiuni ale Rusiei, participant activ al organizarii Institutului de Farmaceu-
tica din Piatigorsk (1943) si primul sef al catedrei de Farmacognozie a noii institutii.
Acestia si alte mari personalitdti din domeniu au pregatit noi generatii de specialisti si
profesori remarcabili.

Printre aceste personalitati se evidentiaza prin aportul dominant la formarea si
coordonarea activitatii scolii ruso-sovietice de farmacognozie profesoara
A.F. Gammerman (1888-1978), absolventd a Institutului Chimico-Farmaceutic din
Petrograd. A.F. Gammerman a efectuat cercetdri fundamentale privind flora medicinala
din Turkestan si Tibet, in paleobotanica, a elaborat un curs clasic de diagnostic al pro-
duselor vegetale si a introdus in programele sovietice de studiere a farmacognoziei
compartimentele de merceologie si fitochimie. A elaborat manualul universitar de
farmacognozie care a devenit manualul de baza pentru facultdtile de farmacie din toata
URSS pe parcursul a trei decenii, sustinand sase editii (ultima in 1967), fiind si astazi
de actualitate in predarea farmacognoziei. De mentionat cd urmaitoarele manuale de
baza pentru predarea farmacognoziei in URSS si actualmente in tarile ex-componente
ale URSS, inclusiv Moldova, sunt patru editii ale Farmacognoziei elaborate de
discipola Iui F. A. Sataperov si a A.F. Gammerman — D.A. Muraviova, profesor uni-
versitar la Academia Farmaceutica din Piatigorsk, creatd in 1943 si cu contributia deci-
sivd a A.F. Gammerman. Editia a 4-a a manualului in cauza, aparutd in 2007, a fost
elaboratd de D.A. Muraviova in colaborare cu un alt descendent din scoala
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A.F. Gammerman — Gh.P. lakovlev, profesor universitar la Academia Chimico-
Farmaceutica de Stat din Sankt-Petersburg si colega acestora, profesoara universitara,
sefa a catedrei de Farmacognozie a Academiei de Medicind ,, .M. Secenov”,
I. A. Samalina, descendenta din scoala farmacognostica a prof.V.A.Tihomirov, cu ra-
dacinile din a doua jumatate a sec. XIX.

Dupa manualele autorilor Gammerman si Muraviova au studiat si toti farma-
cistii din Republica Moldova care s-au format 1n perioada postbelica, dupa 1944, aces-
tia studiind farmacia in institutele din Zaporojie, Odesa si Harkov (Ucraina),
Piatigorsk, Moscova (Rusia) alte centre din URSS, iar din 1964, dupa deschiderea Fa-
cultatii de Farmacie 1n cadrul Institutului de Medicina din Chisindu, si in cadrul acestei
institutii  (actualmente  Universitatea de Stat de Medicinda i Farmacie
”N. Testemitanu™). Si in prezent aceste manuale, alaturi de manualele autohtone si cele
elaborate in centrele universitare farmaceutice din Romania, formeaza fondul didactic
de baza al pregatirii farmacognostice in Moldova.

Cercetari privind produsul vegetal si studii farmacognostice in cadrul pregatirii
farmacistilor de inalta calificare se dezvolta la nivelul si amploarea corespunzatoare
timpului si 1n alte state foste componente ale URSS. Astfel, in Estonia traditia cerceta-
rii chimiei plantelor medicinale si legéturilor filogenetice, pusa de Gh. Draghendorff in
a doua jumatate a sec. XIX, a fost continuatd cu mare succes, la aceeasi Universitate,
din Tartu, de discipola sa, profesoara Alma Tomingas (1900-1963) (autoarea manua-
lului Farmacoanatomia, 1936), urmatd de elevul sau, profesorul I.LK. Tammeorg
(1919-1986) si discipolii sai. Tarile Baltice au adus un mare aport in dezvoltarea
farmacognoziei in prima jumitate a sec. XX si prin alte personalititi marcante. In Le-
tonia Tn aceastd perioada a activat profesorul Ia.C. Maizete (1883-1950) de numele
caruia este legatd organizarea producerii uleiurilor volatile in Rusia in primul deceniu
al sec. XX. In Lituania a activat profesorul C.Gh. Gribauscas (1886-1953), care un
timp Indelungat a fost seful catedrei de Farmacognozie a Institutului de Medicina din
Kaunas, specialist in cercetarea speciilor spontane si cultura plantelor medicinale.

in Ucraina sunt considerati intemeietori ai cercetirii plantelor medicinale pro-
fesorii N.A. Valiasko (1871-1955) si A.D. Rozenfeld (1872-1936). Primul, cunoscut
ca unul dintre fondatorii cercetarii flavonoizilor, a condus mult timp catedra de Farma-
cie si Farmacognozie a Universitatii din Harkov. A.D. Rozenfeld a organizat si condus
pana la sfarsitul vietii Institutul de Farmacie Experimentald (actualmente: Institutul de
Cercetari Stiintifice Chimico-Farmaceutice din Harkov). Traditia de mare centru
farmacognostic a oragului Harkov a continuat prin aportul stiintific personal si scoala
profesorului Iu.Gh. Borisiuk al carui continuator, in special pe linia fitochimica, este
D.Gh. Kolesnikov si discipolii sai. In Ucraina se editeazi revista bine apreciati de
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specialisti ,,Revista ucraineand de Farmaceutica” in care isi prezinta lucrarile, inclusiv
farmacognostice, savanti din mai multe tari.

Un aport deosebit de important in dezvoltarea farmacognoziei 1-au adus ince-
pand cu primele decenii ale sec. XX si pana astdzi savantii din Georgia. Nume de refe-
rintd din aceastd tard in farmacognozie sunt profesorul E.la. Abol (1868-1959),
farmacognost, conducatorul catedrei de Farmacognozie a Universitatii din Tbilisi, unde
a activat pana la sfarsitul carierei. Continuator al principiilor lui E. Ia. Abel a fost pro-
fesoara Lina 1. Eristavi. Pesonalitate cu totul deosebitd in farmaceutica georgiana a
fost academicianul I. Gh. Cutateladze (1887-1963), organizatorul industriei chimico-
farmaceutice din Georgia, organizatorul si conducatorul viager al Institutului de Cerce-
tari  Stiintifice Chimico-Farmaceutice din Tbilisi (actualmente: Institutul de
Farmacochimie ,,I. Gh. Cutateladze”). Mult timp dupa I.Gh. Cutateladze Institutul este
condus de discipola sa, profesoara Eteria P. Kemertelidze, care, dezvoltind directiile
predecesorului sdu, a acordat o mare atentie studierii fitochimice a produselor vegetale.
in anii 1970 E. Chemertelidze sustinuti de colegii sai T. Pheidze, H. Decanosidze des-
fasoara o colaborare de succes cu scoala de chimie a compusilor naturali a academicia-
nului Gh. V. Lazurievschi din Moldova in studierea fitochimica a unor specii vegetale
saponifere tropicale si subtropicale (Agava americana, Beshorneria juccoides).

Un mare aport in dezvoltarea stiintei despre chimia produsului vegetal 1-au
adus si continua sa-1 aduca savantii din Asia Mijlocie, in special cei din Uzbekistan,
patria lui Avicenna si Abu Rayhan Biruni. Aici, in baza Institutului Farmaceutic din
Tasgkent si a institutului similar din Odesa, evacuat in Tagkent in timpul celui de-al
Doilea Riazboi Mondial, se constituie un mare centru si scoald de cercetari
farmacognostice. Promotoare a cercetarilor bogatei flore a Uzbekistanului a devenit
scoala profesoruuil R. L. Hazinovici (1906-1997). Totodata devin recunoscute la nivel
mondial cercetarile fitochimice realizate in Uzbekistan. Aici activeaza discipolii prof.
A. P. Orehov, cunoscuti savanti, cercetitori ai chimiei alcaloizilor, S.Iu. Iunusov si
A.S. Sadacov. Scoala fitochimicd uzbeka se remarca si prin cercetiri privind sursele
vegetale si chimia saponinelor. Unul din elevii prof Orehov, G.V. Lazurievschi, dupa
ce activeazd mai multi ani in cadrul scolii din Tagkent, in anul 1952 se transfera in
Moldova unde pune bazele cercetarilor fitochimice prin crearea Laboratorului de Chi-
mie a Compusilor Naturali in cadrul Academiei de Stiinte a Moldovei si la caterda de
Chimie Organica a Universitatii de Stat din Chisinau. Conlucrarea scolilor fitochimice
din Uzbekistan si Moldova a existat in permanenta. Scoala uzbeka editeaza revista
apreciata la nivel mondial ,, Xumus npupoansix coexuHenuii” (,,Chimia compusilor
naturali”) in care timp de peste sase decenii fitochimistii moldoveni publica cea mai
mare parte a rezultatelor stiintifice ale lor.
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I.3. Plantele medicinale in traditia si stiinta dacica si romana

Exista marturii si despre preocupdrile cu plante medicinale ale predecesorilor
nostri din spatiul geografic al formarii etnosului roman, inclusiv din teritoriul actualei
Republici Moldova, Incepand cu stramosii antici — dacii. Se considera ca ,,in zona Car-
pato-Dundreana a inflorit de timpuriu (din mileniul I 1.Hr.) o conceptie medico-
religioasa, sub puternica influentd a celui care a fost zeificat drept Zamolxes si de la
care Inca se mai pastreaza unele remedii populare, considerate de origine daca. De alt-
fel, sunt opinii ca Insusi Asclepios — zeul medicinii In mitologia greaca, pana la zeifica-
re fost propovaduitor al artei vindecarii pe pamant, s-ar fi pregatit in aceastd zona si
apoi si-a exercitat cunostintele sale medicale in Grecia, fiind ajutat de fiicele sale
Hygeia si Panaceea. Panaceea era considerata zeita lecuirii bolilor trimise din Olimp
muritorilor de rand ca o pedeapsa divina”. De aici se trage si expresia ,,a gasi panace-
ul”, adicd medicamentul total, sau in sens §i mai general solutia totald, absoluta, a si-
tuatiei. Dupa unii autori, marele Hippokrates ar fi fost initiat in tainele medicinei de
citre medicul trac Herodius din Selimbria. In sustinerea acestei teze se spune ca afir-
matia fundamentald a lui Hippokrates: ,, Nimic in corp nu este inceput, ci totul e deopo-
trivi inceput gi sfarsit. Intr-adevar, fiind descris un cerc, inceputul nu poate fi gasit. La
fel bolile isi au obarsia in tot corpul* este in spiritul practicilor tracice. Se afirma ca
anume Zamolxes ar fi promovat ideea ca ,,Vraciul trebuie sd cunoasca intregul de care
este necesar sd se ocupe, cici dacd acesta merge rau, este cu neputintd ca partea sa
mearga bine”.

Exista si multe marturii gasite in sapaturi arheologice (Dobrogea, Habasesti -
lasi, Alba Iulia, Valea Jijiei s.a.) de pe teritoriul antic al dacilor, care confirma practica-
rea de catre predecesorii nostri a tratamentului cu produse vegetale inca cu mult inainte
de era noastra. Aceste date sunt sustinute si de existenta unor scrieri antice, europene,
care confirma vechimea indeletnicirii cu plante medicinale a predecesorilor nostri tracii
si geto-dacii. Astfel marele istoric din Grecia antica Herodot (484-425 1.Hr.), conside-
rat parintele disciplinei istoria (Pater historiae), in opera sa Historiai (Istorii), descri-
ind expeditia la Dundre a regelui persan Darius I din anul 514 i.Hr., vorbind elogios
despre geto-daci, pe care i-a introdus 1n istorie prin mentiunea ,,getii sunt cei mai bar-
bati si mai drepti dintre traci”, spune ca acestia aveau cunostinte despre intrebuintarea
plantelor medicinale. Primele marturii in scris cu referire directd la cunoasterea si utili-
zarea unor plante medicinale pe teritoriul dac se intdlnesc in lucrdrile istoriografului
Tucidites (460-369 1.Hr.), care semnaleaza existenta placilor dacice cu informatii des-
pre remedii din plante. Inci inainte de ocuparea Daciei de citre romani, Dioscorides,

in calitate de medic in armata Tmparatului roman Nero, a avut prilejul sa calatoreasca
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prin diferite regiuni ale imperiului si sd se documenteze asupra utilizarii plantelor me-
dicinale nu numai de catre populatia tinuturilor romane, dar si de cea a tarilor invecina-
te, cum era la acel timp Dacia. Aceasta, probabil, a fost sursa de cunoastere datorita
careia mentioneaza in Materia Medica Dacia ca un important bazin de plante medici-
nale si descrie 60 dintre speciile vegetale folosite in spatiul dacic in scopuri medicinale,
utilizdnd pentru acestea si numirile lor dacice. Din aceste si alte surse astdzi sunt cu-
noscute multe plante medicinale folosite incd de pe vremea tracilor: Aconitum,
Hypericum, Sarothamnus, Sambucus nigra, Chelidonium, Gentiana, Verbascum,
Mentha, Salvia, Thymus, Achillea, Arthemisia, Taraxacum, Pimpinella anisum, Carum
carvi, Eryngium planum, Conium maculatum etc.

Din perioada de dupa plecarea in 275 d.Hr. a romanilor, migratiei si perindarii
diferitelor popoare prin spatiul dacic nu existd multe vestigii ce se refera direct la
preocuparile medicinale ale autohtonilor. Insa faptul ci in medicina populara se pis-
treaza si pana acum traditii dacice vorbeste despre continuitatea medicatiei populare cu
vegetale 1n spatiul nostru etnic pe parcursul ultimelor doud milenii, desi nu dispunem
de documente scrise autohtone pana in sec. XVI.

Prima carte cu descrierea plantelor, inclusiv medicinale, editata in spatiul isto-
ric al poporului romén este Herbarium-ul, tiparit la Cluj 1n anul 1578. Cel mai vechi
document roménesc scris cu referire directd la plantele medicinale, care se pastreaza si
astazi, este Pravila lui Matei Basarab din a. 1640, document cu valoare de lege in care
se descrie intrebuintarea ,,ierburilor de leac” si se reglementeaza folosirea lor. In anul
1695 se infiinteaza prima farmacie romaneascd in care se vindeau si ierburi de leac.
Farmacia functiona pe langa spitalul Bucurestean Coltea infiintat prin Hrisov domnesc
in acest an. In anul 1752 domnitorul Grigore Ghica emite Testamentul pentru inteme-
ierea spitalului Pantelimon care prevede si infiintarea unei spiferii in care un om anu-
me ,,care stie si cunoaste ierbile de treaba doftoriilor”, ”cunoscator al botanicestilor
ierburi” sa culeagd si sd aduca, la indicatia spiterului si a doftorului, asemenea ierburi
la spiterie. In secolul XVIII are loc si procesul de separare a activitatii farmacistului de
activitatea medicului, urmare a cresterii numarului de substante si preparate medica-
mentoase, plante si produse vegetale medicinale. Diversitatea si cantitatea crescanda a
produselor vegetale medicinale Tmpune specializarea unor farmacisti in domeniul plan-
telor medicinale. Apar inventarieri ale plantelor medicinale cu denumiri roméanesti.
Prima inventariere de acest gen este lucrarea preotului calvin Benco Josef din Bratisla-
va Nomina vegetabilium (1783). Aici sunt inscrise alaturi de numirile latine si maghia-
re si cele romanesti ale plantelor medicinale din Muntenia si Transilvania.

Jumatatea a doua a sec. XIX- Inceputul sec. XX este o faza de mare ascensiune
a stiintei despre plantele medicinale in Romania. In aceastd perioada apar o serie de
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lucrari a mai multor autori privind flora medicala a Romaniei si utilizarea ei in traditia
populard. Se evidentiaza lucrérile profesorului dr. Dimitrie Brandza (Limba botanica
a taranului roman, 1882 s.a.), prof. dr. Dimitrie Grecescu (Flora medicald a Romani-
ei... 1892) etc. In 1904, profesorul Bela Pater deschide la Cluj prima statiune experi-
mentala din lume, specializata in studierea plantelor medicinale si aromatice.

De la sfarsitul deceniului doi al sec. XX (din 1918) pe parcursul perioadei din-
tre cele doud razboaie mondiale din Europa, Basarabia revine in spatiul istoric si etnic
romanesc, intrd in componenta Statului Roman. Astfel In aceastd perioada aici se ex-
tinde impactul procesului general roménesc de dezvoltare a medicinei, si farmaceuticii,
inclusiv al farmacognoziei.

Dezvoltarea producerii la scara largd a medicamentelor, inclusiv a preparatelor
fitoterapice si farmaceutice de provenienta vegetald, a impus si in Romania trecerea in
cultura a multor specii de plante medicinale. Flora spontand nu mai putea asigura vo-
lumele solicitate pentru toate produsele vegetale. Dupa 1920 in diferite regiuni ale tarii
se infiinteaza cooperative de cultivare a plantelor medicinale: Digitalis (1a Orastie),
Adonis (la Cluj), Romanita (la Bucuresti). Mai tarziu, in 1949, se infiinteaza intreprin-
derea comerciala (mai tarziu trustul) de stat Plafar, preocupata de cultivarea, colecta-
rea din flora spontana, prelucrarea si distribuirea pe piata interna si externa a produse-
lor vegetale, si care astazi exporta o parte din productia lor pe piata farmaceutica a Re-
publicii Moldova.

Farmacognozia, n cadrul disciplinei Materia medica, dupa cum era acceptat la
acel timp, devine disciplina de studiu, pentru prima data in spatiul romanesc, in 1855 in
cadrul Scolii de Mica chirurgie de la Spitalul Ostirii din Bucuresti, deschisa in acelasi
an de catre medicul francez Carol Davila. Din 1861 disciplina, pentru o perioada, se
redenumeste in Pharmacologia si Pharmacognostica, ceea ce indicd o anumita separa-
re a farmacognoziei ca stiintd distinctd din complexul Materia medica, proces caracte-
ristic in aceasta perioada si altor centre farmaceutice din Europa. In 1862 Constantin
Hepitas, profesor de Materia medica, editeaza prima Farmacopee romdnd, redactata
in limbile latind si roméana, care cuprinde printre alte produse medicamentoase si cca
200 de produse vegetale. In 1907, in cadrul Scolii de Mica chirurgie, Constantin
Mladoveanu elaboreaza primele lucrari practice de farmacognozie pentru studentii
farmacisti, consacrate cercetarii anatomiei produselor vegetale. Noi premise favorabile
aprofundarii si ascensiunii farmacognoziei in Roménia apar odata cu infiintarea la Bu-
curesti in 1923 a Facultatii de Farmacie ca unitate independentd de invatimant supe-
rior. Incepand cu acest moment, aici se formeazi o puternica scoald de farmacognozie
avandu-i in frunte in anii 20-30 pe prof. Theodor Solacolu si conf. dr. Constantin
Collo, autorul primului curs de Farmacognozie din invatdmantul romanesc (1927) care
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a suportat sase editii, pAna in 1943. Din 1923 aici functioneazad si o conferintd de
Farmacognozie care a fost condusa primii doi ani de prof. dr. Traian Savulescu, apoi
in peroada 1924-34 de Constantin Colo.

In perioada urmitoare, pana in sec. XXI, aici se formeazi si activeazi patru
generatii de personalitati notorii ale stiintei farmacognostice. Principiile acestei scoli
s-au raspandit prin intermediul a numerosi discipoli in centrele universitare Cluj, lasi,
Timisoara s. a. Trei generatii de descendenti directi si indirecti ai acestei scoli au ridi-
cat stiinta farmaceutica nationald, inclusiv farmacognostica, la nivelul cel mai avansat
posibil si prin lucrarile lor si astazi au impact asupra formarii si dezvoltarii
farmacognoziei nu numai in Romania, ci si In Europa, inclusiv in mod special, in Re-
publica Moldova. Nume de referintd in domeniul cercetérii plantelor medicinale au
devenit profesorii dr. Em. Grigorescu (Iasi), D. Gr. Constantinescu, Emil Cionga,
E.G. Constantinescu, I. Ciulei, Viorica Istudor (Bucuresti), Viorica Cucu (Cluj-
Napoca), si alti profesori si cercetatori din centrele universitare si de cercetare din tara.

I.4. Dezvoltarea cercetarilor privind plantele medicinale

si aromatice in Republica Moldova

Istoric, 1n actualul teritoriu al Republicii Moldova, s-au dezvoltat si promovat
tendintele contextului etnoregional cu abordarile stiintifico-practice, dupa cum s-a
mentionat, asociate formatiunilor statale in componenta cérora intra spatiul interfluvial
Pruto-Nistrean. Diversitatea bogata a speciilor de plante verzi, lipsa istorica a centrelor
urbane promotoare ale stiintei, $i in consecintd raspandirea slaba a medicinei stiintifice
in teritoriu sunt factori care au favorizat raspandirea si dezvoltarea traditiilor medicinei
populare fundamentate pe colectarea si utilizarea plantelor medicinale. Medicina popu-
lara a promovat in spatiul geografic dat, pe parcursul secolelor, circa 200 de plante me-
dicinale din flora Carpato-Danubo-Pontica caracteristice intregului spatiu etnic al for-
marii populatiei romane si altor popoare din nordul Marii Negre. Aici se pastreaza pana
astazi si chiar se dezvolta si se modernizeaza un cult al colectarii si utilizarii produselor
vegetale medicinale. In fiecare localitate a Moldovei existd colectori de plante medici-
nale si cunoscatori ai ,,fitoterapiei populare”. Acestia colecteaza si pregitesc produse
vegetale din plante specifice localitatii lor si care aproape totalmente sunt din arsenalul
medicinii stiintifice. Colaboreaza cu farmaciile, realizeaza de sine statitor pe piata lo-
turi mici cu destinatie individuala sau pentru familii. Sunt deschise chiar si puncte co-
merciale particulare de produse vegetale. Se péstreaza si institutul lecuitorilor populari
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cu preparate fitoterapice, mai frecvent extracte (fierturi) apoase, infuzii spirtoase, de-
cocturi. Daca colectarea si pregatirea produselor vegetale de catre colectori individuali
corespunde 1n mare parte cerintelor de calitate, apoi pregatirea preparatelor si reco-
mandarile timaduitorilor moderni frecvent provoaca cel putin dubii.

Mentinerea si dezvoltarea tendintei ,,colectorilor populari” in Moldova este fa-
vorizatd si de lipsa unor importante bazine naturale (masive compacte) de plante medi-
cinale, care ar favoriza dezvoltarea domeniului pe picior industrial. Plantele medicinale
spontane ierboase habiteaza in palcuri, mai mici sau mai mari, $i asociatii vegetale cu
diversitate mare de specii. Acest fapt aproape ca exclude posibilitatea colectarii indus-
triale cu respectarea rigorilor ecologice. Totusi, in Republica Moldova exista doua sur-
se industriale, desi nu prea mari, de obtinere a produselor vegetale medicinale: resurse-
le de plante medicinale ale fondului silvic si plantatiile, private si de stat, de plante me-
dicinale si aromatice. Asociatia de Stat ,,Moldsilva”, care gestioneaza fondul silvic de
stat, colecteaza anual circa 400-500 tone fructe medicinale si de la cateva zeci pana la
circa 150 tone de produse vegetale medicinale provenite de la alte organe (frunze, flori)
ale arborilor si arbustilor si de la plante erbacee.

In anii 60-70 in Republica Moldova au functionat citeva gospodarii agricole
de stat (numite sovhozuri) specializate in cultivarea plantelor medicinale. Produsele
vegetale medicinale de aici se transportau la uzinele chimico-farmaceutice si in reteaua
farmaceutica unionald (fosta URSS). Functioneaza in perioada data si o retea de culti-
vare a plantelor aromatice, etero-oleaginoase, si de producere a uleirilor volatile (Fa-
brica de producere a uleiului volatil din Chisindu (in Valea Trandafirilor) sovhozurile-
fabrica din orasele Leova si Rascani). Dupa 1990 apar si agenti economici privati preo-
cupati de cultivarea plantelor medicinale si obtinerea produselor vegetale medicinale.

In afara cercetarii resurselor si colectarii produselor vegetale din flora sponta-
na, In perioada postbelicd in Moldova iau amploare cercetarile fundamentale ale plan-
telor medicinale, in special specii cultivate, care se referd la diferite aspecte de interes
pentru dezvoltarea farmacognoziei: cultivarea si ameliorarea plantelor medicinale si
aromatice, ample cercetari fitochimice ale florei locale, dar si ale unor specii din alte
regiuni, producerea uleiurilor volatile, si in ultimele decenii — obtinerea masei calusale
de plante medicinale.

Cercetdri fundamentale privind introducerea in cultura, cultivarea, selectia si
ameliorarea soiurilor de plante medicinale si aromatice se efectueaza la Statiunea Ex-
perimentala pentru Plante Oleaginoase si Eterooleaginoase din Moldova fondatd in
anul 1948 ca filiala a Institutului unional de profil din Krasnodar (Rusia, ex-URSS). Pe
parcurs Statiunea a suferit mai multe restructurari: din 1977 devine Statiunea de Cerce-
tari pentru Plante Aromatice si Uleiuri Eterice in cadrul Asociatiei Stiintifice si de Pro-
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ducere ,,Viorica”, iar din 2006 — Centrul ,,Genetica si Ameliorarea Plantelor Aromatice
si Medicinale” din cadrul Institutului de Genetica al Academiei de Stiinte a Moldovei
(actualmente Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor al ASM). Pe par-
cursul existentei acestei institutii, aici au fost studiate particularitatile biologice si de
dezvoltare, In functie de regiune, a cca 40 de specii (menta, busuioc, pelin, fenicul, la-
vanda, isop, cimbir §. a.) si elaborate peste 40 de soiuri de plante medicinale si aroma-
tice cu continut inalt de principiu activ. Un aport considerabil in cercetarile mentionate
efectuate in aceastd statiune l-a adus prof. Grigore Musteata care din 1977, dupa 11
ani de aflare in functie de vicedirector, timp de 26 de ani a fost directorul institutiei.
Prof. Musteata a elaborat tehnologii avansate de cultivare a serlaiului (Salvia sclarea
L.), mentei (Menta piperita L.), levanticai (Lavandula officinalis Chaix.), trandafirului
(Rosa damascena Mill.) s. a. A elaborat si editat monografii privind domeniul, inclusiv
Cultivarea plantelor aromatice (1980) s. a.

Centre importante de cercetare, introducere in culturd si ameliorare a plantelor
medicinale si aromatice devin Universitatea de Stat din Moldova, Gradina Botanica a
Academiei de Stiinte a Moldovei etc. In cadrul Gradinii Botanice prof. Vasile Florea a
creat o impundtoare colectie de plante medicinale (228 de specii — 108 genuri din 44 de
familii). Dupa a. 2000 prof. Florea creeaza o colectie de plante medicinale la Institutul
de Genetica al ASM, unde, pana la sfarsitul vietii, continua cercetarile privind conditii-
le de dezvoltare, fitochimia, implementarea n producere a speciilor autohtone din flora
spontana si crearea de noi soiuri de plante medicinale cultivate. Profesorul Florea s-a
remarcat §i prin activitatea de diseminare a cunostintelor despre plantele medicinale,
fiind unul din primii autori locali de carti consacrate plantelor medicinale cu descrierea
botanica si desenele plantelor, descrierea proprietatilor terapeutice, continutului de
substante fiziologic active, modului de colectare si administrare, aproape a tuturor spe-
ciilor vegetale autohtone, aplicate de medicina stiintifica si populara, si care au devenit
carti de capatai ale colectorilor individuali autohtoni de plante medicinale, ridicand
nivelul multora dintre acestia pana la intelegerea stiintificd a medicatiei cu produse
vegetale prezentand si un suport suplimentar pentru studentii farmacisti.

O alta personalitate stiintifica, preocupatd de cercetari in domenuul plantelor
medicinale si aromatice a fost prof. Mihai Bodrug (1941-2010) care Impreuna cu col.
sa M. Coltun, activand in cadrul Gradinii Botanice a ASM evidentiaza in flora sponta-
na a spatiului geografic al Republicii Moldova peste 160 de specii de plante aromatice
si argumenteaza centrele genetice de perspectiva de unde pot fi introduse in Moldova
plante aromatice. Din 2003 prof. Bodrug a activat la catedra Farmacognozie si Chimie
Farmaceuticd a Facultatii de Farmacie a USMF ,Nicolae Testimitanu”, unde este si
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director al Gradinii de Plante Medicinale a USMF si in aceasta calitate a fondat o co-
lectie de peste 500 de specii, forme si soiuri de plante medicinale.

Dr. hab. Maria Gonceariuc este un alt mare specialist in genetica si ameliora-
rea plantelor medicinale gi aromatice. Activand din 1969 in mai multe centre de cerce-
tare, iar din 1996 la Institutul de Genetica a Plantelor (din 2013 Institutul de Genetica,
Fiziologie si Protectie a Plantelor ) al ASM este autor si coautor a 30 de soiuri omolo-
gate de plante aromatice si medicinale, inclusiv: Salvia sclarea L.; Lavandula
angustifolia Mil.; Calendula officinalis L.; Salvia officinalis L.; Silybum marianum L.;
Anethum graveolens L. etc. Soiurile create de savantul Maria Gonceariuc se caracteri-
zeaza prin continut 1nalt de principii active, diversitatea termenelor de maturizare, re-
zistenta la seceta §i temperaturi joase.

Sunt consistente si cercetarile fitochimice desfasurate in Moldova postbelica.
In anii 1950 in Moldova se organizeaza cateva centre de cercetiri fitochimice. Acestea
isi incep activitatea odatd cu venirea In Republica Moldova, in 1952, din Tagkent
(Uzbekistan) la catedra de Chimie Organica a Facultatii de Chimie de la Universitatea
de Stat din Moldova a profesorului Gheorghi Vasilievici Lazurievschi (1906-1987) si
infiintdrii de catre acest savant, mai tarziu, a Laboratorului de Chimie a Compusilor
Naturali in cadrul Institutului de Chimie al ASM, fondat in 1961. In cadrul acestui la-
borator G. Lazurievschi pune bazele si desfasoarda ample cercetari fitochimice ale alca-
loizilor, terpenoizilor, saponinelor, altor clase de compusi naturali bioactivi. Chiar in
primii ani de activitate a laboratoului, in baza studierii fitochimice a florei locale prof.
Lazurievschi si col. (doctorii in chimie Ida VI. Terentieva, A.A. Samsurin,
P.A. Vember s.a.) identificd si descrie un nou alcaloid cu structurd originala —
brevicolina, izolat dintr-o specie locald de rogoz (Carex brevicollis D.C., fam.
Cyperaceae), care mai apoi, in forma sarii de hidroclorura, dupa cercetarile farmacolo-
gice de rigoare, devine medicament cu proprietati de stimulare a contractarilor uterului
(stimularea procesului de nastere) si stopare a hemoragiilor uterului, iar specia respec-
tiva de rogoz este inclusa si pand astazi in manuale de farmacognozie ca planta medici-
nala.

In anul 1961 echipa Gh.V. Lazurievschi, Ida V1.Terentieva si A. A. Samsurin
editeaza la Moscova lucrarea [lpakmuueckue pabomul no xumuu RPUPOOHBIX BeUieCmE
(Lucrari practice la chimia compusilor naturali) admisa, la acea vreme, ca manual
pentru toate institutiile de Invatdmant superior la specialitatile chimico-biologice si
farmaceutice din URSS. in 1966 lucrarea a suportat cea de a 2-a editie. A fost cea mai
buna lucrare de profil a timpului din URSS.

Odata cu organizarea in 1961 a Academiei de Stiinte a Moldovei (ASM), prof.
Lazurievschi devine unul dintre primii membri ai acestei institutii, iar in diferite pe-
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rioade ocupa functiile de director al Institutului de Chimie al ASM, consecutiv secretar
stiintific principal si vicepresedinte al ASM. In deceniile urmitoare scoala fitochimica
moldoveneasca a academicianului Lazurievschi devine recunoscuta in lume, inclusiv
prin cercetérile discipolilor séi.

Printre acestia se evidentiaza personalitatea marcanta in cercetarea compusilor
fitochimici bioactivi a prof. Pavel Vlad, care impreuna cu elevii si colaboratorii sai
(doctorii habilitati Mihai Colta, Fliur Macaev, Nicon Ungur, Aculina Aracu, doctorii
Adelaida Russo, Veaceslav Culcitchi, Grigore Mironov, Alic Barba, urmati de o gene-
ratie mai tandra de doctori in chimie: Elena Gorincioi, Marina Grinco §.a.) pe parcursul
a peste sase decenii efectueaza studii si cercetari experimentale privind obtinerea dife-
ritilor diterpenoizi semisintetici cu puternice proprietiti farmacologice din compusi
naturali terpenoidici, in special din sclareol, izolati din reziduuri (concret) ale produce-
rii etero-oleaginoase. Un alt discipol al scolii Lazurievschi este prof. Vasili Cirva (din
1976 prof. la Universitatea de Stat din Simferopol, Ucraina) care efectueaza la hotarul
anilor 60-70 ample cercetari ale raspandirii §i chimiei saponinelor triterpenice. [zoleaza
din sursa vegetala si descifreaza structura chimica a saponinei triterpenice cu cea mai
mare catend glucidica, cunoscuta pana astizi, formata din 11 resturi de monozaharide.

Figurd marcantd a scolii moldovenesti de fitochimie, recunoscuta la nivel in-
ternational, devine discipolul acad. Lazurievschi prof. Pavel Chintea (1938-2013).
Activitatea de cercetator iIn domeniul compusilor naturali prof. Chintea a inceput-o cu
studiul saponinelor triterpenice din planta medicinala sdpunarita (Saponaria officinalis
L.) apoi continud cu cercetarea raspandirii in lumea vegetald, chimiei si activitatii bio-
logice a saponinelor steroidice. In momentul deschiderii noii directii de cercetare
(1971), in literatura mondiala de specialitate erau descrise cdteva zeci de glicozide ste-
roidice izolate din vreo zece surse vegetale. Pe parcursul urmaétorilor 10 ani numaérul
acestora depaseste 500, dintre care aproape 200 de compusi sunt pentru prima data izo-
lati si descrisi chimic de prof. Chintea si elevii sdi (dr. hab. Valentin Bobeicd, Gheor-
ghe Goreanu, doctorii in chimie Vladimir Krohmaliuk, Victor Sosnovski, lon Dragalin,
Vladimir Melnikov, Natalia Mascenco, Stepan Svet s. a.).

Pe parcurs numarul surselor si noilor saponine identificate si descrise chimic
de P.Chintea si col. a crescut considerabil, la acestea adaugandu-se si noi glicozide
flavonoidice din diferite surse vegetale din flora locala si alte regiuni floristice. Totoda-
ta, prof. Chintea a cercetat §i elaborat metode de obtinere a unor sapogenine — materie
prima pentru sinteza de hormoni steroidici. In comun cu acad. Lazurievschi si colecti-
vul sau, in colaborare cu cercetatori de la Centrul Stiintific Unional de Oncologie
(Moscova), P.Chintea cerceteaza si descopera proprietitile anticancerigene ale multor
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de structura chimici a glicozidei. Impreuna cu virusologul moldovean prof. Constan-
tin Spanu elaboreaza si organizeazd producerea preparatului antiviral ,,Pacoverina” pe
baza saponinei steroidice din semintele de tomate — tomatozida. Prof. Chintea este au-
tor si coautor al unor cercetdri privind activitatea hipocolesterinemica si
membranotropd a saponinelor si a multor altor cercetari, care depasesc cadrul interese-
lor farmacognoziei si farmaceuticii.

Un merit deosebit In dezvoltarea fitochimiei, promovarea acestei discipline in
farmaceutica i revine prof. Grigore Junghietu — de asemenea cu originea 1n scoala
acad. Lazurievschi. In Laboratorul de Chimie a Compusilor Naturali a prof.
Lazurievschi, apoi in alte centre (catedrele de chimie organica, chimie farmaceutica ale
Universitatilor Agrard, de Medicina si Farmacie, ULIM, Facultatea de Chimie a USM
s.a.) prof. Junghietu efectueaza ample sinteze ale alcaloizilor biologic activi, cercetari
ale activitatii biologice a acestora, elaboreazd manuale pentru disciplinele farmaceuti-
ce, inclusiv cartea Farmacia verde (1995) consacrata plantelor medicinale.

Cercetari speciale in domeniul farmacognoziei in Republica Moldova se
efectueazd dupa deschiderea in 1964 a Facultatii de Farmacie la Universitatea de Stat
de Medicind si Farmacie ,,Nicolae Testimitanu”. Aici, farmacognozia ca disciplina di-
dactica si directie de cercetare stiintificd se dezvoltd, mai intai, in cadrul diferitelor ca-
tedre, apoi la mijlocul anilor 90 se separda de catedra Chimie Farmaceutica si
Farmacognozie, condusa la acel timp de eminentul profesor farmacist Filip Babilev
(1936-2004) care a adus un aport considerabil, atit in stiinta farmaceutica, in domeniile
chimiei farmaceutuce si farmacognoziei, cat si In pregétirea specialistilor farmacisti,
inclusiv prin doctorat. Astfel din 1991, farmacognozia se dezvolta la USMF , Nicolae

” A
1

Testimitanu” 1n cadrul unei catedre separate de Farmacognozie si Botanica Farmaceu-
ticd, condusa de la infiintare de prof. univ. Anatolie Nistreanu, absolvent al aceleiasi
facultati, specializat in cercetari fitochimice, cercetator al alcaloizilor, format si sub
influenta scolilor fitochimice — uzbeka din Taskent si moldoveneasca a acad.
Lazurievschi, In comun cu care a efectuat cercetari comune. Catedra dispune si de o
impresionantd Gradina de Plante Medicinale. Prof. Nistreanu este autorul primului ma-
nual universitar autohton de farmacognozie din Moldova — Farmacognozia (2000), a
elaborat Atlasul de plante medicinale din flora Republicii Moldova (2006), coautor al
manualului Elemente de fitofarmacologie (V.Gonciar, D.Obrijanu, A.Nistreanu, 2012),
al cartii Pacmenusa komopuie nac newam (Plantele care ne vindeca), care se bucura pe
parcursul anilor de mare ciutare printre interesatii de plante medicinale. Impreuni cu
elevii sdi dr. in farmaceuticdi Maria Cojocaru-Toma s.a. studiazd compozitia
fitochimicd a mai multor specii din flora medicinald locala. Alt farmacognost si
fitochimist de la aceasta catedrd a fost dr. hab. Gheorghe Goreanu (1944-2012) (dis-
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cipol al prof. Pavel Chintea) care a activat la facultate de la infiintare pana la sfarsitul
vietii. Gh. Goreanu a cercetat in special flora saponifera. A stabilit dinamica acumula-
rii, a izolat si a determinat structura chimicé a zeci de noi saponine steroidice din speci-
ile vegetale Lilium, a elaborat preparate farmaceutice extractive cu saponine in calitate
de principiu activ. Gh. Goreanu este autorul monografiei Cercetari farmacognostice
ale unor specii din familiile Asparagaceae si Liliaceae (2009).

Tot la aceastd catedra, din 2002, dupa o activitate prodigioasa in institutiile bi-
ologice ale ASM si functia de sefd a catedrei Chimie Farmaceutica si Farmacognozie a
Universitatii ULIM (Chisinau), activeaza dr.hab. Tatiana Calalb. Discipol al remarca-
bilului botanist si biolog, academician al ASM Boris Matienco (1929-2004) ea si-a
directionat cercetarile in special spre culturile in vitro de produse vegetale medicinale.
A elaborat teza de doctor habilitat si monogrfia Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot
(structura, biochimia §i biotehnologia fructelor), (2010). Este autoare a mai multor
monografii $i materiale didactice privind plantele medicinale si produsele vegetale,
inclusiv Botanica farmaceutica (2009), coautor M.Bodrug.

Dupa anul 2000, aldturi de farmacisti, manifesta interes sporit fatd de plantele
medicinale tot mai multi biologi-botanisti si chimisti, elaborand carti de profil destinate
celor mai largi grupuri de consumatori de informatie respectiva.

I.5. Descoperiri stiintifice care au impulsionat dezvoltarea

farmacognoziei

Apropierea farmacognoziei de nivelul de astdzi, al unei stiinte distincte, mo-
derne, nu este numai efectul acumulrii cunostintelor empirice si bazate pe rezultatele
cercetarii prin metoda probelor si rateurilor, studierii vizuale a caracterelor morfologice
ale plantelor si produselor vegetale. Dezvoltarea farmacognoziei a fost impulsionata la
diferite etape de marile descoperiri si realizari din domenii aparent mai putin apropiate
in mod direct de medicina si care astazi formeaza fundamentul teoretic sau instrumen-
tarul de cercetare de baza al farmacognoziei moderne.

Astfel, construirea in 1680 a microscopului de catre savantul elvetian
Leeuwenhoeck (1632-1723) a conditionat aparitia anatomiei plantelor, expusad pentru
prima datd de Nehemain Grew in lucrarea The Anatomy of Plants (1682). Mai tarziu
(1753) Carl Linne (1707-1778), botanist suedez, elaboreaza sistemul de clasificare a
plantelor descriind conform clasificarii elaborate peste 6000 de specii vegetale.
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Dezvoltarea chimiei vegetale este un alt suport fundamental, poate cel mai im-
portant, al farmacognoziei moderne. Numai dupa aparitia fitochimiei produsul vegetal
a devenit materie prima pentru medicamentul stiintific. Pentru inceput aceste cunostin-
te sunt sumare si se refera la determinarea cenusii, izolarea unor compusi simpli. in
secolul XVIII succesele, in acest domeniu, devin mai pronuntate. Primele date stiintifi-
ce cu privire la compozitia chimica a plantelor apar odata cu izolarea unor acizi orga-
nici (citric, malic, oxalic, tartric) de catre farmacistul suedez C. Scheele (1742-1786).
Acestea au fost urmate pe parcursul secolului XIX de izolarea unui impunator numar
de substante bioactive din organele si tesuturile unui numar mare de specii vegetale cu
aplicare larga si efecte terapeutice certe in medicatia cu produse vegetale. Acestea au
condus spre intelegerea cauzelor manifestarii activitatilor farmacologice si terapeutice
ale produselor vegetale.

Descoperirea naturii chimice a principiului activ al plantelor vegetale a fost cea
mai revolutionara fazd in dezvoltarea farmacognoziei deschizand calea spre fitoterapia
stiintifica §i crearea medicamentelor de provenienta fitochimica pe baze totalmente
stiintifice.

Inceputul secolului XX deschide noi perspective pentru dezvoltarea
farmacognoziei prin elaborarea biotehnologiei si precizarea, in cel de-al doilea deceniu
al acestui secol, a conditiilor in care se pot obtine culturi de celule si tesuturi vegetale
continut de metaboliti cu actiune terapeutica si/sau de a obtine compusi cu valoare te-
rapeutica prin bioconversia unor anumite substraturi. Tot in sec. XX a fost elaborata
metodologia cercetdrii metabolismului plantelor cu ajutorul atomilor de carbon marcati
(radioactivi), ceea ce permite urmarirea procesului de biosintezd a metabolitilor si, in
consecintd, posibilitatea de a modifica, la necesitate, mersul biosintezei. Aportul aces-
tora si inca a multor altor stiinte In dezvoltarea farmacognoziei 1i conferda un caracter
profund de stiinta integrativa.

I.6. Caracterul integrativ al farmacognoziei

Desi, treptat, pe parcursul dezvotarii istorice, Farmacognozia s-a restrins nu-
mai la cercetarea produselor biologice, in special vegetale, in evolutia sa disciplina data
trece de la un nivel preponderent descriptiv la o stiintd complexa, de sinteza a cunostin-
telor acumulate de mai multe stiinte in scopul studierii multilaterale a ,,produsului ve-

getal” ca materie prima pentru farmaceutica si fitoterapie. Studierea, care porneste de
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la identificarea sursei vegetale (plantei medicinale) pana la stabilirea principiului activ,
a metodelor de obtinere si directiilor de utilizare a produsului.

Acest caracter al farmacognoziei este mentionat chiar in primele definitii stiin-
tifice, in acceptie moderna, ale domeniului de studiere a produselor farmaceutuce din a
doua jumatate a sec. XIX. Astfel, definitia formulatd de autorul, mentionat deja, Au-
gust Friedrich Fluckiger caracterizeaza domeniul ca ,,imbinare concomitenta a dife-
ritelor discipline stiintifice in scopul cunoagsterii, in general si complet, a medica-
mentelor”.

Daca tinem cont de provenienta si natura medicamentelor aflate in uz la acea
vreme, care in totalitate erau de provenientd naturala, partea covarsitoare dintre acestea
fiind de natura vegetald, unele de natura animala, atunci vom intelege cat de apropiate
erau la acea vreme notiunile de domeniu al studierii produselor farmaceutice de dome-
niul studierii produselor vegetale — domeniu care putin mai tarziu a fost definit ca
Sfarmacognozie. O alta cale de dezvoltare a farmacognoziei ca stiintd despre produsul
vegetal decat cea a contactului direct cu stiintele biologice si chimice nu a putut exista.
Si acum, la etapa moderna, farmacognozia solutioneazd problemele ce-i revin, si se
dezvolta, in contact direct si utilizand realizdrile stiintelor fundamentale pentru ea: bo-
tanica, chimia organica si analitica, fitochimia, genetica, fiziologia si biochimia plante-
lor si altele, numite ,,stiinte de baza”. Dependenta de stiintele de bazi este motivata de
complexitatea obiectului de studiu. Cercetarea multilaterala a plantei medicinale si a
produsului vegetal necesitd cunostinte fundamentale din domeniile sistematicii, morfo-
logiei si anatomiei plantelor, chemotaxonomiei, chimiei compusilor naturali, agroteh-
nicii cultivarii plantelor etc.

Stabilitd ca o stiintd complexa, multidimensionald, fundamental-aplicativa,
farmacognozia nu se limiteaza la utilizarea cunostintelor si realizarilor stiintelor de ba-
74, ci ea insdsi serveste ca suport stiintific de baza, atit pentru unele domenii funda-
mentale, cAt si pentru activititi cu caracter aplicativ si practic. In primul rand,
farmacognozia in cuplu cu chimia farmaceuticd, tehnologia medicamentelor si econo-
mia si organizarea activitdtii farmaceutice intra in grupul principal al stiintelor de baza
care formeaza farmaceutica — stiinta despre producerea, pregatirea, pastrarea, contro-
lul calitatii si distribuirea medicamentelor.

Desi nu este o stiintd medicald, farmacognozia, prin unele realizari din dome-
niul sau, 1n special studierea compusilor vegetali biologic activi, influenteaza dezvolta-
rea farmacologiei, fitoterapiei si chimioterapiei — domenii ale medicinii.
Farmacognozia asigurd, sau poate asigura, cu informatie stiintifica, metode de analiza
si material de lucru un sir de alte domenii stiintifico-practice si practice, in primul rand
farmaceutica si fitoterapia. Acestea fiind denumite ,,stiinte de profil” (Fig.l.6). Multe
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din produsele vegetale medicinale studiate de farmacognozie au utilizare si in alte do-

menii, cum ar fi producerea cosmetica si parfumerica, fabricarea produselor alimentare

din carne, lapte, conservarea legumelor si fructelor, unele domenii ale tehnicii, indus-
triei usoare etc. (Tab.l.1). Multe produse vegetale medicinale sunt, totodata, si produse

comestibile. Printre produsele vegetale cu destinatie dubld sau multipla se inscriu frun-

zele de menta, salvie, urzica, multe fructe din grupul pomusoarelor (coacdza neagra,

zmeura).
| STIINTE DE PROFIL
| FARMACEUTICA |
[
Fitoterapia Chimia farmacestica
Toxicologia Farmacologia
Aromotcrapia Tchnologia medicamcnteior

Homeopatia

Sistematica
Morfologia
Anatomia

[

Expertiza medico-legali

FARMACOGNOZIA

Genetica plantelor

Biotehnologia

| BOTANICA I

Organici
Analitici
Neorganicd

Fitochimia

Biochimia vegetali

Hemotaxonomia

Amcliorarca plantelor

CIHIMIA |

| LIMBA L.LATINA |

| STTINTE DE BAZA |

Fig. I.6. Caracterul integrativ al farmacognoziei cu stiintele de baza si de profil

In linii generale, farmacognozia este preocupati de cercetarea multilaterala si

cunoagterea evolutiei istorice a stiintei despre planta medicinala, a calitatatii si proprie-
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tatilor produsului vegetal, utilizérii acestuia, natura chimica a principiilor active, carac-
teristicile, raspandirea, selectarea si cultivarea plantei producatoare, obtinerea si con-
servarea produsului, identificarea i desfacerea comerciald, domeniile de utilizare ale
acestuia. Totodata, produsele vegetale au, dupa cum s-a mai mentionat, un spectru mai
larg de aplicare, nu doar cel farmaceutic, medicinal. Aceastd premisd face ca
farmacognozia, prin importanta ei ca stiintd despre produsul vegetal, sa depaseasca
limitele destinatiei pur farmaceutice. Astfel cunostintele farmacognostice sunt necesare
tuturor domeniilor si activitatilor cu implicarea materiei prime vegetale si/sau substan-
telor si produselor fitochimice.

I.7. Abordari nestiintifice in cercetarea

si utilizarea produsului vegetal medicinal

pe parcursul mileniilor si chiar a ultimelor secole, a fost anevoioasa si din cauza ca
acest domeniu era nsotit de premise false, misticism, ignorantd, magie. Practica medi-
cinald de la inceputuri a fost domeniul aproape exclusiv al preotilor si vraciuitorilor,
care atribuiau calitatile terapeutice ale plantelor fortelor supranaturale. Tratarea cu pro-
duse vegetale se intersecta cu ritualuri mito-magice, mistico-religioase, tratamente cu
amulete, descantece, vrajitorii, cu samanismul, ocultismul, cu alte procedee, care pe
parcurs s-au dovedit a fi lipsite de continut stiintific, nefolositoare si adesea periculoase
pentru om. Printre acestea, Intdmplator, apareau si practici empirice, realiste, care s-au
acumulat cu timpul §i pentru care astdzi s-a gasit explicatie stiintifica. Au trebuit mile-
nii pentru acumularea volumului necesar de cunostinte obiective, trecand de la remedii-
le primitive ale medicinei intamplatoare la remediile moderne ale medicinii stiintifice,
care sa permitd separarea posibilititilor reale ale produsului vegetal de
pseudocunostinte si pentru a deschide perspectiva de dezvoltare stiintifica a domeniu-
lui, dezvoltare in care proprietatile terapeutice ale plantelor se atribuie principiului
activ de natura chimica acumulat in organele acestora.

in Europa, farmacognozia, similar tuturor celorlalte stiinte, a mai avut de su-
portat si presiunea dogmatismului Evului Mediu (sec.XII-XVI), epocé in care stagna-
rea stiintelor a fost aproape totald. Si numai pe la sfarsitul sec. XVIII stiinta a depasit in
mod convingdtor prejudiciile raticirilor din domeniul tratarii fitoterapeutice a bolilor.
Cu toate acestea i pana astdzi medicina contemporana, inclusiv fitoterapia, are de su-
portat vecinatatea unor curente paramedicinale, sisteme, abordari, unde credinta in mi-
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racol, In vindecari supranaturale se invecineaza cu absurdul, cu abordari in care, fie se
neagd total existenta bolilor, sau se afirma cd nu exista boli incurabile si ca totul depin-
de de dorinta sau capacitatile individului de a-si mobiliza vointa pentru Invingerea bo-
lii, fie ca proprietéti terapeutice se atribuie unor produse vegetale dubioase raspandite
in scopuri mercantile. Se mai pastreaza credinta In descantece, ritualuri magice, amule-
te, vrajitorii, misticism, ocultism — toate fiind rataciri care servesc drept strat nutritiv
penrtu diferite speculatii si sarlatanii. $i pdnd astizi mai apar si capdita raspandire
unele conceptii lipsite de suport stiintific, cucerind grupuri de populatie prin promi-
siunile de vindecare in baza unor principii care neagd, sau cel putin neglijeazd con-
ceptiile stiintifice bazate pe cunostinte obiective dobdndite, acumulate si dezvoltate pe
parcursul mileniilor, transmise din generatie in generatie mai intdi oral, apoi in scris
si in sfarsit confirmate stiintific. Nu sunt rare cazurile cand anumiti vraciuitori popu-
lari atribuie proprietdti terapeutice exceptionale unor preparate elaborate de ei din dife-
rite produse vegetale, fie farmacopeice, fie promovate de ei in baza de cazuri unice ne-
inregistrate stiintific. Asemenea vraciuitori induc in eroare pacientii si prin confunda-
rea posibilitatilor organismului de a invinge unele maladii cu proprietatile produsului
vegetal, fie luate din literatura stiintifica insa interpretate incorect, fie atribuite acestuia
de ei 1nsisi, neglijand necesitatea stabilirii stiintifice a relatiei ,,cauzd-efect”. O ratacire
moderna, din zilele noastre, in aprecierea corecta a calitatilor terapeutice ale produselor
vegetale este increderea si afirmatia ca tratarea cu medicamente fitoterapeutice nu poa-
te avea urmari negative serioase pentru om. Aceastad abordare este o riticire, care poate
duce la consecinte grave. Compusii fitochimici, substantele bioactive, din celulele si
tesuturile plantelor, nu au numai destinatia de a fi utili consumatorului, ci sunt respon-
sabili si de autoprotejarea speciei vegetale de posibilii consumatori nedoriti (vatama-
tori, daunatori, fitopatogeni s.a.). De aceea printre substantele bioactive din organele
plantelor multe sunt pentru om §i animale toxice, mutagene, hormonodereglatoare, ha-
lucinogene, alergene, deterente etc. Aceste proprietdti pot provoca (in functie de doza
administratd) o multime de reactii adverse ale organismuli uman: tahicardie, diaree,
hipertonie, alergie, mutageneza, cancerigeneza, afectiuni toxice ale ficatului, rinichilor,
sistemului cardio-vascular s. a.

Mult timp studierea plantelor medicinale si a produsului vegetal, dupa cum s-a
mai mentionat, a fost considerata ca o parte a medicinei. Astfel in Evul Mediu in tarile
arabe, stiinta despre plantele medicinale era consideratd ca prima treaptd a practicii
medicale. O asemenea abordare a retinut mult timp dezvoltarea farmacognoziei. Insa,
incd in prima jumatate a sec. XI Abu Rayhan Biruni, reprezentant al medicinei din
lumea araba, considera ca domeniul studierii produselor vegetale se dezvolta si ca sti-
intd independenta, fiind numai un instrument al medicinei.
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Continutul modern al farmacognoziei s-a conturat de acum in perioada cind
medicina, farmacia, chimia si biologia au devenit discipline stiintifice de sine stditd-
toare. Dupd aceasta s-a ajuns la convingerea ca utilizarea terapeutica a produselor
vegetale este urmare a continutului lor in substante fiziologic active. Anume concep-
tul obiectiv al prezentei substantelor biologic active in produsul vegetal a ridicat fitote-
rapia (terapia cu preparate vegetale) la nivelul medicinii stiintifice, separand-o total-
mente de elementul paranormal (pretins supranatural).

Stabilirea farmacognoziei ca stiintd modernd a impulsionat si accelerat elibera-
rea fitoterapiei de manifestarile magico-religioase, de empirism si distantarea de medi-
cina neconventionald. Spre regret, si in timpurile noastre mai au raspandire, dupa cum
s-a mai indicat, fenomenologia paranormald, promovatid de persoane semicarturare,
formata prin revenirea la o serie de sisteme neconventionale.

I.8. Obiectivele si sarcinile farmacognoziei ca stiinta

si disciplina de studiu la etapa actuala

Ca si alte stiinte, Farmacognozia, ca ramura a domeniului cercetrii, adica de
acumulare a cunostintelor despre lumea inconjuratoare, se distinge de alte discipline
prin scopul si obiectul sdu de cercetare, notiunile si termenii specifici, metodologia
cercetdrii utilizatd pentru atingerea scopului. Astfel obiectivul general al
Jarmacognoziei este acumularea, extinderea §i aprofundarea continud a cunostinte-
lor despre produsele vegetale si unele produse animale ca materie primd pentru pro-
ducerea preparatelor fitoterapeutice si farmaceutice. In aspect practic, aceasta in-
seamna obtinerea i mentinerea permanenta a calitatii, innoirea si diversificarea conti-
nud a materiei prime vegetale pentru producerea de medicamente, tindnd cont de nive-
lul mereu in dezvoltare al stiintelor fundamentale. Intru realizarea acestui scop general,
farmacognozia are de solutionat o serie de obiective operationale (sarcini) care constau
in urmatoarele:

Studierea plantelor medicinale ca surse de substante biologic active si specii
producitoare de produse vegetale medicinale. In aceasti ordine de idei,
farmacognozia studiaza pozitia taxonomica a speciilor producétoare, raspandirea, cul-
tura si biologia acestora, compozitia chimica a produsului vegetal, biogeneza compusi-
lor de baza datoritd carora planta se utilizeaza in farmaceutica si medicind, dinamica
formarii si acumuldrii acestora in ontogeneza, influenta factorilor mediului inconjurator
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si procedeelor de cultivare asupra localizarii si acumularii substantelor biologic active
(SBA) in diferite organe.

Studierea merceologici a resurselor de produse vegetale. In acest scop se
studiaza plantele medicinale in conditii naturale: se identifica locurile raspandirii plan-
telor medicinale Tn masa (bazinele de raspandire) si dimensiunile acestora, rezervele
potentiale si de colectare a materiei prime, identificarea produselor vegetale in baza
caracterelor morfologice, anatomice si fitochimice.

Studierea principiilor active §i a metodelor, procedeelor i tehnicior de obti-
nere a produselor vegetale. Aceasta directie prevede studierea structurii chimice, bio-
sintezei, procedeelor de izolare, identificare a principiilor active in vederea stabilirii
calitatii produselor vegetale medicinale. Pornind de la cunostintele despre dinamica
acumularii principiilor active si proprietatile fizico-chimice ale acestora, se reglemen-
teazd procedeele obtinerii si conservarii produselor vegetale: colectarea (recoltarea),
sortarea, uscarea, ambalarea, transportarea, pastrarea etc.

Normarea si standardizarea materiei prime vegetale. In acest scop,
farmacognozia elaboreaza si actualizeazd metodele de determinare a identitatii, purita-
tii si calitatii produselor medicinale vegetale. Elaboreaza si actualizeaza documentatia
normativa (standarde, monografii farmacopeice etc.), pentru fiecare produs vegetal.

Cautarea, identificarea si descrierea unor noi produse vegetale. Aceasta di-
rectie de activitate din cadrul farmacognoziei se efectueaza in scopul de a completa si
renova registrul de produse vegetale medicinale cu noi produse, mai efective si mai
accesibile. In acest scop, farmacognozia studiazi obiectele de perspectiva din medicina
populard, plantele apropiate 1n plan filogenetic de cele medicinale bine studiate etc.

Dupa cum reiese din definitie, din scopul si obiectivele farmacognoziei, obiec-
tul central de studiu al farmacognoziei este ,produsul vegetal medicinal”, numit in
trecut si ,,drog”. Insa ca obiect principal de studiu ale farmacognoziei sunt si plantele
medicinale ca specii vegetale producitoare de produse vegetale medicinale. In plan mai
desfasurat, cercetarea farmacognostica cuprinde istoricul utilizarii produselor vegetale
medicinale, raspandirea acestora, cultivarea plantelor producatoare, obtinerea si con-
servarea produselor vegetale, stabilirea identitatii, evaluarea calitatii si puritatii acesto-
ra, desfacerea comerciald, ceea ce intr-un sens mai restrans implicd cunoasterea parti-
cularitatilor metodelor de identificare si control al calitatii produselor studiate care, n
totalitate, formeaza examinarea merceologica a produsului vegetal.
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L.9. Perspectivele dezvoltarii farmacognoziei

Cu toate cd la ora actuala farmacognozia se prezintd ca o disciplind cu dome-
niul preocuparilor bine determinat in jurul produsului vegetal ca purtdtor de principii
farmacologic active, totusi aceasta este o stiintd in dezvoltare continud. Caracterul di-
namic al farmacognoziei este determinat de mai multi factori. in primul rand, de per-
manenta procesului descoperirii, descrierii si obtinerii de noi si noi produse vegetale si
principii active, att din plante medicinale noi, cat si din cele cunoscute. Alt factor este
modernizarea incontinuu a metodelor de cercetare, mai ales a substantelor biologic ac-
plantelor. $i in plus la aceasta, in diferite tari variaza Nomenclatorul produselor vegeta-
le farmacopeice. In functie de componenta florei locale, pretutindeni acest nomenclator
in permanenta suferda modifecari: unele produse se exclud, fie din considerente ecolo-
gice (reducerea resurselor naturale), fie din cauza eficientei reduse, alte produse intre
timp se includ in nomenclator. Odata cu dezvoltarea stiintelor adiacente, metodelor de
cercetare, obtinerea de noi cunostinte in domeniul medicamentului, continutul
farmacognoziei se imbogateste. Exemplu este si cazul completarii catre mijlocul sec.
XX a Nomenclatorului de produse vegetale cu produse din masa vegetala calusalda —
tisulara si celulard. Alt exemplu poate fi faptul ca 1Tn multe tari in cadrul
farmacognoziei, in afara produselor vegetale si partial animale, se studiaza si alte pro-
duse de natura biologica: enzime, seruri, vaccinuri. Astizi medicamentele de proveni-
entd biologicd ocupa, atdt ca diversitate, cat i cantitativ, intre 40-50% din totalul de
medicamente produse si utilizate in lume. Majoritatea dintre acestea se fabrica din ma-
terii prime studiate de farmacognozie. Unele grupuri de medicamente, cum ar fi cele
predestinate pentru tratarea maladiilor sistemelor cardiovascular, gastrointestinal, boli-
lor ginecologice depasesc cu mult media generald a cotei preparatelor medicinale de
provenientd vegetald, acestora revenindu-le 60-70% din total. Linia de delimitare intre
medicamentele de provenientd biologica si cele sintetice este conventionalda pentru un
grup mare de preparate terapeutice. Multe preparate farmaceutice, cum ar fi cele cu
hormoni steroidici, au ca principiu activ compusi chimici sintetizati pornind de la sub-
stante extrase din produse vegetale. Exemplu poate servi sinteza compusilor hormonali
derivati ai cortizonului din sapogenine spirostanolice (diosgenina, tigogenina) si alcalo-
izi spirosolanici (solanidina), care se izoleaza din surse vegetale.

Un alt grup de compusi sintetici care servesc in calitate de principii active ale
multor preparate farmaceutice importante este cel al compusilor care repeta intru totul
structura chimica a anumitor compusi vegetali. Acestia nu se mai izoleazd din produse
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vegetale, sau se obtin In cantitati limitate din asemenea surse fie din cauza bazei vege-
tale reduse, fie datoritd faptului cd obtinerea pe cale sinteticd poate fi din mai multe
considerente mai avantajoasa (economic mai rentabild, dozarea produsului sintetizat se
efectueazd mai usor, producerea nu depinde de conditiile naturale s.a.). Astazi multe
asemenea preparate au o circulatie foarte mare: aspirina, efedrina, cofeina, vanilina,
timolul, vitamina C si alte vitamine etc.

Astfel farmacognozia prin cercetarea unor noi substante biologic active din
surse vegetale creeaza noi directii §i sarcini pentru sinteza farmacochimica. Si, din
aceste considerente, se largesc perspectivele si creste importanta farmacognoziei. Dato-
rita faptului ca obtinerea si utilizarea produselor vegetale depaseste interesele strict ale
domeniilor farmaceutic si fitoterapeutic, si are implicatii si In producerile alimentara,
cosmeticd, de coloranti, produsele vegetale fiind si obiect al comertului, face
farmacognozia, ca disciplina de studiu, si cunostintele din farmacognozie, sa fie nece-
sare unui cerc cu mult mai larg de specialisti decat exclusiv farmacistilor si medicilor.
Aceastd premisa face ca farmacognozia prin importanta ei ca stiintd despre produsul
vegetal sd depéseasca limitele unei stiinte cu destinatie pur farmaceutica.

1.10. Categoriile si notiunile de baza ale farmacognoziei

Similar oricarei alte stiinte, scopul, metodele, obiectele de cercetare ale
farmacognoziei se reflecta intr-o serie de notiuni si definitii — expresii ale categoriilor
cu care se opereaza in cadrul activitdtilor farmacognostice de cercetare, didactice si
practice. Notiunile de baza ale farmacognoziei, cele mai frecvente din cadrul cursului
de studiu respectiv sunt:

Planta medicinala. Aceasta este oricare specie botanica in organele cdreia se
acumuleazd in cantititi satisficatoare, pentru utilizarea in scopuri farmaceutice gi
medicinale substante naturale biologic active cu semnificatie terapeutici sau care
pot fi transformate in asemenea substante, planta fiind acceptati ca atare documen-
tat prin proceduri legale. La ora actuala, in literatura de specialitate, 1n alte surse sunt
descrise si caracterizate ca plante medicinale cateva mii de specii, in majoritate din
flora spontand, insa si multe plante de culturd. Numeroase plante spontane, caracteriza-
te ca medicinale, au fost introduse in culturd sau sunt pe cale de introducere. Cu toate
acestea, majoritatea dintre plantele in cauza raman in domeniul medicinii populare, ne
fiind documentate satisfacator la nivel stiintific si respectiv nici prin proceduri legale.
Numarul speciilor vegetale studiate stiintific, care au trecut deja toate testele necesare,
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bine studiate si multilateral descrise de stiintele farmaceutice si medicale si acceptate
ca plante medicinale, producente de produse vegetale farmacopeice este de numai 600-
800 specii. O aplicare mai larga in practica producerii farmaceutice si fitoterapiei o au
vreo 400 de specii de plante.

Produs vegetal. Acesta este produsul obtinut in urma colectarii partii, orga-
nului sau a tesutului plantei medicinale, in care se acumuleazd in cantitate maxima-
ld sau satisfacatoare pentru prelucrare farmaceuticd substantele biologic active, pre-
lucrat intr-un anumit mod, astfel ca sa asigure pastrarea substantelor biologic active
un termen cdt mai mare $i sa fie comod pentru utilizarea de mai departe (pastrare,
transportare, procesare).

La ora actualda Farmacognozia studiaza zeci de tipuri §i grupuri de produse ve-
getale, care se clasifica, in functie de scopul urmarit, dupa mai multe principii: morfo-
logic, chimic, farmacologic etc. De mentionat ca Farmacognozia, pe langa produse ca-
re sunt parti, organe si tesuturi ale plantei medicinale studiaza si alte produse de prove-
nientd vegetald, cum ar fi diferite componente biochimice (uleiuri, rasini, balsamuri
etc.), anumite formatiuni patologice ale plantelor, organisme ce paraziteaza pe plante.
Un grup aparte de produse medicinale studiate de Farmacognozie, dupa cum se vede si
din definitie, §i care servesc ca materie prima pentru obtinerea unui sir de preparate
farmaceutice, sunt produsele de provenientd animald (produse ale activitdtii vitale,
anumite organe s-au chiar animale vii ori prelucrate intr-un anumit mod.

Principiu activ. Principiul activ al plantei medicinale si produsului vegetal es-
te substanta biologic activd, care posedd proprietdti farmacologice si efecte terapeu-
tice, datoritd cdrora se obtine produsul vegetal. Existenta principiului activ a fost intu-
itd in stiintd, dupa cum s-a mai mentionat, de medicul elvetian Paracelsus, incd in pri-
ma jumadtate a sec. XVI, care considera cd numai o anumita parte, foarte mica, din
planta este activd. Adevaratul rol al principiului activ in produsul vegetal a fost inteles
si constientizat dupa demonstrarea prezentei substantelor chimice in organele plantelor,
la inceputul sec. XIX. Cunoasterea compozitiei chimice a plantelor si a proceselor bio-
chimice de biosintezd a componentelor chimice in plante este adevaratul suport stiinti-
fic al farmacognoziei moderne.

Dintre compusii chimici care rezulta in tesuturile plantelor in procesul biosin-
tezei, actiunea terapeutica poate fi efectul unei singure substante (ex.: arbutinozida din
Folium vitis), mai multor constituenti avand aceeasi structurd chimica de baza, dar care
se diferentiaza prin radicali (heterozidele cardiotonice din Folium digitalis), a unui
complex de substante chimic deosebite (valeopatriatii din Valerianae rhizoma). insa
conform conceptiei moderne efectul terapeutic, in toate cazurile este modificat, mai
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frecvent fortificat, de compusii nsotitori, care Tmpreund cu principiul activ formeaza
complexul fitochimic fiziologic activ al plantei.

Astfel, actiunea principiilor active dominante este potentata de alte substante pre-
zente 1n produsul vegetal. Aportul acestuia in manifestarea activitatii terapeutice a prepara-
tului obtinut din produsul vegetal fiind mai mic, ele au primit denumire de principii secun-
dare sau substante insotitoare, avandu-se 1n vedere ca acestea Insotesc principiul activ.

Principii secundare sau substante insotitoare — sunt compusii chimici natu-
rali care insotesc principiile active §i participd la formarea, potentarea si manifesta-
rea activitatii farmacologice, uneori modificind-o, insa fard a fi responsabili in mod
independent de activitatea biologicd propriu-zisa.

Cercetarile farmacodinamice efectuate cu principii active pure, izolate din pro-
duse vegetale, aratd ca nu 1n toate cazurile acestea au actiune identicd cu extractul. Ast-
fel, extractul din Belladonna este mai activ decit aceeasi cantitate de hiosciamina pe
care o contine o dozad de extract, compusii din Valerianae rhizoma luati individual nu
au actiunea extractului. Acestea §i alte cazuri similare au facut ca alaturi de aplicarea
unor principii active pure, in mai multe cazuri, sa fie folosite extracte in care, pe langa
principiul activ, se gasesc si compusi insotitori cu actiune sinergetica.

Intr-o anumita perioada, pana spre ultimele decenii ale sec. XX, se considera
cd mai exista un grup de principii format din compusi care nu au nicio importanta si
niciun rol in manifestarea activitatii terapeutice a preparatelor din produsele vegetale.
Acesti compusi se numeau substante de balast. Cu timpul s-a demonstrat ca in realitate
nu existd compusi care nu ar influenta gradul, intensitatea sau caracterul efectului tera-
peutic. Astfel notiunea de ,,substantd de balast” poate fi aplicatd in sens relativ sau
conventional. Principiile active sunt concentrate in tesuturi mai mult sau mai putin spe-
cializate, distribuite in anumite organe sau in intreaga planta. In functie de aceasti lo-
calizare a lor, se recolteazd numai anumite organe de plantd sau planta in Intregime,
care prelucrate intr-un anumit mod devin produse vegetale.

Identitatea produsului vegetal este un indice calitativ prin care se stabileste
corespunderea produsului vegetal numirii sub care a fost prezentat pentru examinare,
indicatd pe ambalaj si in documentele de insotire. Stabilirea identitatii se efectueaza
atat pentru produsele cunoscute, cat si pentru cele necunoscute.

Calitatea produsului vegetal este corespunderea valorilor indicilor cantitativi
(numerici) (continutul de umiditate, reziduul total de cenusa dupa ardere, reziduul de
cenuga insolubil in acid clorhidric de 10%, continutul de principiu activ) limitelor pre-
vazute de Documentatia normativa corespunzatoare fiecarui produs vegetal.

Analiza farmacognosticia este o activitate care include aplicarea metodelor
calitative si cantitative de determinare a identitatii si calitatii produsului vegetal.
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Analiza merceologica a produsului vegetal este o examinare, care abordeaza
produsul vegetal ca marfa si In afara determindrii identitatii si calitatii examineaza si
puritatea (gradul de alterare, poluare cu insecte daunatoare si rozatoare etc.) a loturilor
de materie prima in locurile de pastrare, inainte de transportare etc.

Caractere diagnostice. Acestea sunt particularititile macroscopice (morfolo-
gice si organoleptice) si microscopice (anatomice), care deosebesc produsul vegetal de
alte produse din acelasi grup morfologic si prin intermediul carora se stabileste identi-
tatea produsului. Caracterele diagnostice se identifica si se examineaza in cadrul ana-
lizei farmacognostice calitative.

Bazin de plante medicinale. Acesta este un teritoriu, un ecosistem (silvic,
montan, de stepa etc.) sau o parte a unui ecosistem, habitat vegetal in care domina o
specie de plantd medicinala in cantitati care permit colectarea Tn masa a unui sau a cé-
torva produse vegetale.

Pentru noile bazine de plante medicinale si stabilirea valorii acestora,
Farmacognozia este preocupatd de identificarea si cartarea lor, dezvoltd metodele de
determinare a resurselor bazinelor de plante medicinale, a limitelor de colectare. in
acest scop, ea opereaza cu unele notiuni specifice, cum ar fi: resursele biologice ale
bazinului, limitele de colectare, limitele anuale de colectare s.a.

Sarcini de evaluare si autoevaluare la capitolul I:

I. Cunoagtere si intelegere
I.1. Interpretati definitia, domeniul de competenta si categoriile de baza ale
Farmacognoziei.
1.2. Descrieti istoricul dezvoltarii farmacognoziei de la medicamentul intdmplator
pana la produsul vegetal medicinal stiintific.
1.3. Descrieti aportul diferitelor popoare si personalitati la dezvoltarea istorica a sti-
intei despre produsul vegetal medicinal.
1I. Aplicare
II.1. Tlustrati caracterul integrativ al Farmacognoziei.
I1.2. Apreciati nivelul si aportul cercetarilor din Moldova privind plantele medici-
nale si aromatice in dezvoltarea farmacognoziei.
I1.3. Identificati realizarile stiintifice care au impulsionat dezvoltarea farmacognoziei.
I11. Integrare
II1.1. Analizati raticirile in dezvoltarea stiintei si utilizarea produsului vegetal me-
dicinal.
II1.2. Argumentati obiectivele si sarcinile Farmacognoziei ca stiinta la etapa actuala.
I11.3. Proiectati perspectivele dezvoltarii Farmacognoziei de pe pozitiile realizarilor
moderne ale stiintelor.
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1. COMPOZITIA CHIMICA A PLANTEI
SI SEMNIFICATIA EI PENTRU FARMACEUTICA,
MEDICINA, COSMETOLOGIE

Obiective:
— distingerea metabolitilor primari si secundari ca componente bioactive (SBA) ale speci-
ilor vegetale si ,, principii active” ale plantelor medicinale;
— clasificarea SBA conform principiilor chimic, fitochimic, farmacologic si terapeutic;
— prognozarea impactului factorilor de mediu asupra acumularii principiilor active in
planta.

II.1. De la ,sufletul vegetalelor” panai la , principiul activ”

Crearea medicamentului stiintific modern de provenientd vegetala isi are ince-
puturile de la intelegerea faptului cé planta medicinald datoreaza semnificatia sa far-
macologica si terapeuticd prezentei In organele si tesuturile sale a principiilor active,
care nu sunt altceva decat compusi chimici rezultanti ai proceselor biochimice din or-
ganismul vegetal. Se spune ca despre o posibild existentd in plantd a unui principiu
responsabil de efectul tdimaduitor al plantei banuia cu mult inainte de era noastra (i.Hr.)
marele vraciuitor al antichitdtii Asclepios din Tesalia (la romani Aesculapius), deve-
nit zeul medicinii in mitologia greaca. Existd informatii ca si Hippokrates, inca cu
patru secole Tnainte de era noastra, intuia existenta unui asemenea principiu.

Insa mai convingitor in istoria stiintei ca autor al afirmatiei despre existenta
principiului activ, dupa cum s-a mai mentionat, a ramas medicul elvetian Paracelsus
(1493-1541) caruia i apartine afirmatia facuta in1527, precum ca numai o anumita par-
te, foarte micd, din plantd, quinta essentia, numita de el si ,,sufletul vegetalelor”este
activa. Si se gaseste aceasta parte, dupd cum considera Paracelsus, in cantitate de circa
1 g in 20 kg de masi a plantei. Intr-adevir, componentul activ al plantei, substanta sau
totalul substantelor cu efect terapeutic, astdzi numit principiu activ, dupa cum s-a con-
statat mai tarziu, se afla in produsul vegetal uscat in cantititi ce variaza in cele mai
multe cazuri in jurul de 0,1 si 2-3%. Relativ rare sunt cazurile cand produsul vegetal
contine o cantitate mai mare de principiu activ, de 5-10%. Si cu totul sunt iesite din
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comun cazurile de depasire a 10% (unele produse contin pana la 30% de substante ta-
nante, triterpenoizi, alcaloizi).

Adeviérata demonstrare a existentei si descrierea unor principii s-a produs in
secolul XIX, dupd izolarea mai multor substante din produsele vegetale si demonstra-
rea in practica a responsabilitatii acestora de activitatea terapeutica a produsului vege-
tal. Odata cu aceasta descoperire si constientizarea rolului factorului chimic in manifes-
tarea activitatii biologice a produsului vegetal, farmacognozia ca stiinta despre planta
medicinald si produsul vegetal medicinal devine prioritar preocupata de identificarea
acestor substante, dinamica acumularii si sporirea continutului acestora in planta, men-
tinerea lor In stare nativa in timpul colectarii si transformarii materialului vegetal in
produs vegetal medicinal, in timpul pastrarii §i procesarii acestuia etc. Astfel, odata cu
demonstrarea existentei principiului activ vegetal si elaborarea metodelor de control si
obtinere a acestora, farmacognozia intra intr-o noua etapa de dezvoltare, totalmente
stiintificd. Nu mai ramane loc pentru magie, misticism, obscurantism, vrajitorie si des-
cantece cu ierburi, credintd in puterea supranaturald a unor plante s.a. Continutul chi-
mic al plantei medicinale si al produsului vegetal medicinal este unul din elementele
centrale in cercetdrile si interesele farmacognostice. De la componenta chimica si pro-
prietdtile biologice ale compusilor produsului vegetal pornesc celelalte cercetari: far-
macologice, fitoterapeutice, tehnologice etc. Acest lucru este cu atat mai important, cu
cat plantele sunt unicele organisme din naturd, care printr-un uimitor mecanism com-
plex al schimbului de substante cu mediul Inconjurator sintetizeaza compusi organici
din bioxid de carbon, apa si substante minerale neorganice. Plantele sunt unicele orga-
nisme, care leaga si depoziteaza energia solard. Toate celelalte organisme obtin energia
solara prin intermediul plantelor in forma de energie a legaturilor chimice din molecu-
lele unei mari diversitati de substante sintetizate n plantd. Aceste substante asigurd nu
numai functionarea §i autoconservarea speciilor vegetale n naturd, ci si existenta tutu-
ror celorlalte organisme animale si a omului.

Mari grupuri de compusi chimici vegetali sunt pentru organismul animal si
uman, in primul rand, materialele de ,.constructie” si ,.energetice”. De pe asemenea
pozitii, plantele utilizate de om, preponderent ca sursd de material de ,,constructie” si
»energetic” formeaza grupul plantelor alimentare.

Insa nici pe departe nu este de neglijat rolul altor grupuri de substante vegetale,
nealimentare, care poseda proprietati de reglatori ai dezvoltarii §i protectori fata de fac-
torii nocivi de mediu, precum si capacitatea de destabilizatori ai functionarii organis-
melor vegetal, animal si uman sau chiar de toxine letale pentru acestea, ca mecanisme
de autoprotectie fatd de acestea. Prin astfel de complex de proprietati, compusii chimici
din organismul plantei au un rol important in formarea echilibrelor din sistemele eco-

45



logice si din biosfera planetei. Aceste aspecte ale existentei speciilor vegetale sunt stu-
diate de mai multe stiinte: fiziologia plantelor, biochimia ecologica, alelopatia etc.
Unele din aceste proprietati stau si la baza manifestarii activitatii terapeutice a prepara-
telor vegetale pentru om si animale.

Plantele utilizate in combaterea bolilor omului pentru capacititile lor terapeutice,
reglatoare, protectoare, imunomodulatoare etc. formeaza grupul plantelor medicinale.

Dupa principiul utilitatii sau riscului pentru om, acestea mai pot fi: aromatice
(speciile care produc substante odorante), decorative, tehnice (specii de plante care se
cultivd pentru obtinerea din ele prin procedee tehnice, industriale, a unor componente
utile (ulei vegetal, zahar, fibre, biocombustibil s.a.), toxice etc. Clasificarea este relati-
va si nu are distinctii absolute intre specii.

Este cunoscut ca unele plante alimentare contin in anumite organe, inclusiv in
organele comestibile, in cantititi efective, substante reglatoare, protectoare si terapeuti-
ce pentru om, cum ar fi, spre exemplu, vitaminele. De aceea multe plante alimentare
sunt studiate si ca plante medicinale, §i ca surse de compusi bioactivi. Si plantele medi-
cinale, n multe cazuri unele organe ale acestora, au calitati si compozitie satisfacatoare
pentru alimentare. Plantele aromatice, decorative si tehnice pot fi si alimentare, si me-
dicinale, si invers. Astfel, nu fara temei, inca din Antichitate se afirma ca ,,intre ali-
mente §i medicamente, intre medicamente si toxine, este o singura deosebire — cea a
cantitatii”’. Aceasta afirmatie este confirmatd de mai multe exemple: drept unul din ele
poate servi produsul alimentar usturoiul (4//ium sativum L.), care este §i 0 materie pri-
ma importantd pentru mai multe preparate farmaceutice, precum si unele plante medi-
cinale, cum ar fi cele cu actiune cardiotonica, care poseda si o toxicitate Tnalta.

Este cunoscuta afirmatia lui Paracelsus 1n fata judecatii unde fiind invinuit de
intoxicarea unor bolnavi cu medicamente, care s-au manifestat ca otravuri, a spus in
apararea sa: ,,Totul este otrava. Nimic nu-i lipsit de toxicitate. Numai doza deosebeste
otrava de medicament”.

Dupa cum s-a mai mentionat, la baza tuturor acestor proprietati si efecte stau
anumiti compusi chimici sau componente biochimice ale plantei. Din aceastd cauza,
cunoasterea n detalii si ct mai profunda a componentei chimice este o conditie obli-
gatorie pentru stabilirea cu succes a cdilor de utilizare a plantei si produselor din ea,
prognozarea proprietatilor ei terapeutice, elaborarea schemelor §i procedeelor de proce-
sare, pastrare, utilizare in scopuri terapeutice, cosmetice, tehnice, alimentare s.a. Astfel,
numai dupa descoperirea faptului cd de proprietatile terapeutice, cosmetologice, toxice,
halucinogene etc., de care dispun plantele, sunt responsabile anumite substante din
compozitia chimica a acestora, aspectul chimic al cunostintelor despre medicamentul
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in scopuri medicinale si alte destinatii, a pasit pe calea cu adevarat stiintifica.

I1.2. Aparitia primelor cunostinte privind natura chimica

a principiilor active vegetale

De la presupunerea intuitiva a lui Paracelsus privind existenta principiului ac-
tiv al vegetalelor si pana la corelarea sigurd a compozitiei chimice cu actiunea farma-
codinamica a produselor vegetale au mai urmat trei secole de cautéri. Drept primele
cunostinte stiintifice despre compozitia chimica a plantelor medicinale pot fi apreciate
datele sumare din secolele XVII-XVIII marcate de preocupdrile cercetdtorilor asupra
constituentilor chimici ai tesuturilor plantelor soldate cu acumularea unor cunostinte
care se refera la determinarea cenusii plantelor si izolarea unor compusi simpli, in spe-
cial acizi organci. In sec.XVIII farmacistul suedez C. Scheele (1742-1786) izoleazi
acizii citric, oxalic, tartric, malic, galic.

Perioada certd a formarii bazelor chimiei vegetale, care a fundamentat mai tar-
ziu dependenta proprietitilor farmacodinamice ale plantelor de prezenta anumitor
compusi chimici 1n organele si tesuturile acestora, este sec. XIX, timpul descoperirii §i
izolarii primelor substante cu rol confirmat de principiu activ, posedand puternice acti-
vitati biologice. Primul pas important in acest sens se considera a fi izolarea morfinei
de citre Derosne (1803) si Serturner (1806) din Opium, specie vegetald utilizata pe
larg in tratamentul medical din timpuri stravechi pentru proprietatile relaxante, analge-
zice, antispastice, anestezice; colchicinei din radacinile speciei Colchicium autumnal
(brandusa de toamnad) si chininei din scoarta speciei Chinchona de cétre Pelletier si
Caventou (1820). Scoarta speciei Cinchona ecte un produs vegetal utilizat Tncd din
sec. XV in Peru, apoi si in alte tari, pentru combaterea malariei, maladie care pana la
gasirea acestui remediu era incurabila. Mai tarziu (1833), Geiger si Hesse izoleaza
hiosciamina din Hyoscyamus niger si din alte specii. In 1869 Nativelle a descoperit si
izolat digitalina din frunzele de Digitalis purpurea — produs vegetal cunoscut din tim-
puri mai vechi ca remediu cardiotonic. Aceste substante confera plantelor ce le produc
si puternice proprietati riscante pentru sandtatea si chiar viata omului, cum ar fi: halu-
cinogene, narcotizante — morfina; puternic mutagene — colchicina; toxice, letale — digi-
talina. Aceste efecte se manifesta dupa depasirea dozei terapeutice. Insa pana a cunoas-
te principiile active si proprietatile lor nu se putea conta pe o dozare sigurd a produsu-
lui vegetal la administrare. In aceasta perioada, au mai fost izolate un sir de heterozide,
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vitamine si alfi compusi vegetali bioactivi. Au urmat zeci, in unele cazuri peste o suta,
de ani pana la descifrarea si descrierea structurilor chimice ale moleculelor substantelor
izolate in sec. XIX. Cunoasterea principiilor chimice bioactive a pus cautarile de noi
remedii vegetale pe un fagas nou. Metodele descoperirilor intamplatoare, probelor si
ratarilor, experimentdrilor riscante pentru sandtatea §i viata omului treptat s-au substi-
tuit cu cautari concrete directionate pe identificarea de noi plante cu anumite principii
active cunoscute si, in consecintd — cu proprietati farmacodinamice prognozabile, evi-
tand totodata pericolul supradozarii.

Anume dupd descoperirea unor asemenea compusi, s-a demonstrat cauza fe-
nomenului cand plante diferite manifestd una §i aceeasi activitate farmacodinamica.
Cauza a Incetat sa fie o taina: asemenea specii contin acelasi principiu activ — compus,
sau grup de compusi fitochimici bioactivi. Confirmare a fenomenului poate servi cazul
compusului vegetal cofeina. Este cunoscut cd, pentru atenuarea durerilor, simtului
foametei, stimularea rezistentei organismului, populatiile din Asia Orientald folosesc
din vremuri stravechi ceaiul, populatiile din Africa — boabele de cafea si nucile de co-
la, in America Centrala in aceleasi scopuri se folosesc boabele de cacao, in America de
Sud — frunzele plantei mate, indienii din bazinul Amazonului utilizeaza planta
guaranu. Abia dupa milenii de utilizare a acestor produse vegetale ca preparate medi-
cinale, incepand cu a doua jumatate a sec. XIX, s-a constatat ca toate aceste produse
contin unul si acelasi principiu bioactiv — alcaloidul cofeina. $i totusi, la inceputuri
izolarile cvasisporadice de principii active vegetale nu asigurau un sistem integru de
prognozare a proprietatilor terapeutice ale plantelor. Acest lucru a devenit posibil dupa
obtinerea tabloului integral al continutului chimic al plantelor. in special dupa cunoas-
terea principiilor formarii (mai tarziu numita biosinteza) compusilor chimici in tesutu-
rile plantelor si acumularii lor in organele acestora. La mai mare claritate s-a ajuns du-
pa elucidarea relatiilor chimice si interactiunii acestor compusi, esalonarea lor dupa
principiile structurii §i proprietatilor chimice, rolului in planta, activitatatii farmacodi-
namice si altele. Acumularea pe parcurs a cunostintelor privind compozitia chimica a
plantelor, biosinteza compusilor chimici in celulele plantelor, legdtura genetica intre
acesti compusi au condus la Intelegerea compozitiei chimice a plantei ca un sistem
complex, in care fiecare compus isi are locul si functia sa si in acelasi timp se afld in
interdependenta cu ceilalti compusi.

In concluzie, putem afirma ci numai cu ocazia descoperirii bazelor chimice ale
proprietatilor farmacologice si terapeutice ale plantelor au aparut premisele prognozarii
activitatii terapeutice a produselor vegetale, cautarii orientate a unor noi produse, inter-
pretarii efectelor fiziologice pozitive si negative ale preparatelor din aceste produse,
dozarii efective a preparatelor, optimizarii utilizarii lor in tratamentul maladiilor, crea-
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rii Tn baza unui produs vegetal a mai multor preparate cu activitati prognozate. Altfel
spus, s-au conturat toate premisele care au transformat domeniul plantelor medicinale
dintr-o ocupatie empirica in stiinta.

I1.3. Notiuni generale despre compozitia chimica a plantei

La o prima aproximare toate plantele, inclusiv cele medicinale si aromatice,
constau din doud mari componente: apa si reziduu sec, care este ceea ce raimane dupa
indepartarea apei.

Continutul de apa in plante in medie variaza intre 70-90% din masa nativa to-
tald. Apa are doua roluri exceptionale in planta, fara de care plantele nu ar exista. Apa
in planta, similar tuturor organismelor vii, este mediul in care se produc toate procesele
biochimice caracteristice organismului viu si totodata este si participant activ si obliga-
toriu la procesele biochimice din plantd incepand cu fotosinteza, unde sub actiunea
energiei razelor solare, in prezenta clorofilei din celulele plantelor verzi, combinandu-
se cu bioxidul de carbon (CO,) formeaza hidrati de carbon (oze) simpli, incepand cu
glucoza (C¢H,0¢) (Fig.11.10). Acestea, trecand printr-o serie de transformari (glicoli-
za) formeaza diferiti compusi organici, unii dintre care servesc drept materiale initiale
pentru sinteza altor metaboliti ai plantei. Unul din acesti compusi este acidul acetic
(CH;COOH). Acidul acetic activat (acetil-CoA) are rol de substantd initiald In biosin-
teza a numeroase clase de metaboliti vegetali. In urma altor reactii, de condensare, glu-
coza si celelalte oze simple formeazd mai multi compusi oligomerici (di-, tri-,
tetraozide) si polimerici (celuloza, amidon, inulind), care asigura cresterea organismu-
lui vegetal, formeaza rezerva energetica etc.

Partea numitd ,reziduu sec”, adicd ceea ce ramane dupd indepartarea apei,
formeaza respectiv celelalte circa 10-30% din masa plantei native. Aceasta parte conti-
ne toate celelalte substante chimice si componente biochimice, care formeaza, impreu-
na cu apa, organismul plantei. In timpul obtinerii acestui reziduu, prin inliturarea apei,
o parte din compusi (volatili, instabili) se pot pierde partial sau total. Toti compusii
chimici din reziduul sec pot fi divizati in doud mari grupuri de substante: minerale si
organice.

Componenta chimici, minerald, a reziduului sec Intr-o priméd examinare la
nivelul elementelor chimice, constd din 21 de elemente intdlnite in toate organismele
vii — sasesprezece din ele (H, C, N, O, P, S, Na, K, Mg, Ca, Cl, Mn, Fe, Co, Cu, Zn),
sunt prezente obligatoriu in organismele tuturor speciilor vii, alte cinci elemente (B,
Al V, Mo, I) le contin organismele numai ale unor specii.
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Componenta minerald, cea a elementelor chimice, la randul ei, se divizeaza in
alte doud grupuri dupa continutul cantitativ in plantd, determinat de concentratia ele-
mentului in reziduul de cenusa obtinut dupa arderea plantei. Astfel elementele: potasiul
(K), sodiul (Na), calciul (Ca), magneziul (Mg), manganul (Mn), siliciul (Si), clorul
(Cl), fosforul (P), datoritd continutului in reziduul de cenusa al plantei in cantititi de
sutimi de procent, se numesc macroelemente. Ferul (Fe), cuprul (Cu), zincul (Zn),
iodul (I), bariul (Ba), molibdenul (Mo), datoritd continutului in reziduul de cenusa al
plantei in cantitdti mai mici de 0,01%, adica in cantitati de miimi de procent, formeaza
grupul microelementelor.

Rolul elementelor chimice enumerate in functionarea organismului vegetal este
divers. Astfel, fosforul intrd In componenta moleculelor de adenozintrifosfat (ATF),
care au rolul de conservare si transmitere a energiei In procesele biochimice. Ferul,
cuprul, molibdenul, cobaltul si alte elemente intra in structurile moleculare ale fermen-
tilor — initiatorii §i catalizatorii proceselor biochimice. Magneziul este component al
clorofilei si activator al fermentilor care regleaza transformarile hidratilor de carbon,
formeaza saruri ale acizilor pectinici. Calciul este un element important al structurii
membranelor celulare si asemenea magneziului formeaza saruri ale acizilor pectinici.
Sarurile de Mg si Ca ale acizilor pectinici se considerd a fi compusii de baza care de-
termind adeziunea intre celule. Potasiul determind, In mare parte, capacitatea proto-
plasmei de a retine apa. Macro- si microelementele au un rol mare si in organismele
omului, si animalelor, fapt pentru care sunt importante in tratamentul multor maladii.
De aceea unele produse vegetale sunt apreciate si ca furnizori de macro- si microele-
mente in forma asimilabild pentru organismul uman. Astfel, produse si preparate din
speciile algei marine varza de mare (Laminaria) se utilizeaza in tratamentul tireotoxi-
cozelor (afectiuni ale glandei tiroide) datorita prezentei in ele a iodului. Activitatea
hemostatica a unor specii vegetale se datoreaza continutului relativ mare de calciu. Da-
torita continutului relativ mare de siliciu (sub forma de acid silicic) in organele plantei
coada-calului (Equisetum arvense L.) partea supraterestra a acestei specii se utilizeaza
in unele tari 1n tratamentul unor boli pulmonare, incusiv unele forme de tuberculoza.

Despre continutul de substante minerale in produsele vegetale se judeca dupa
cantitatea reziduului de cenusa dupa arderea produsului si continutul elementului dat in
aceastd cenusd. Reziduul de cenusd poate varia intre 3-25%, in functie de specificul
produsului cercetat. Pentru majoritatea produselor vegetale, este caracteristic continutul
inalt de potasiu in reziduul de cenusa. Acesta poate atinge un nivel de pana la 50% din
masa totald a cenusii.

Dupa continutul calitativ si cantitativ de elemente chimice in reziduul de cenu-
sa, se poate judeca si despre starea mediului, pe unele pozitii, in regiunea colectarii
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produsului vegetal. Prezenta in cenusa a asa-numitor metale grele (Pb, Hg, Cd s.a.) este
rezultatul poludrii solului cu compusi ai acestor metale prin aer si apa sau prin introdu-
cerea unor agrochimicale cu continut de asemenea elemente ca impuritati. Colectarea si
utilizarea produselor vegetale poluate nu este admisa decat in cazuri speciale. Reziduul
de cenusa (total si insolubil in HCI de 10%) este unul din cei mai importanti indicatori
ai calitatii produselor vegetale. Reziduul care cantitativ depaseste limita admisa poate
indica o poluare serioasi a produsului cu diferiti compusi neorganici.

Divizarea detaliatd a compusilor organici este mai complicatd si in unele
momente dificila, clasificarea compusilor organici naturali fiind o problema de princi-
piu a chimiei organice si bioorganice, biochimiei, inclusiv a farmacognoziei. Astfel, la
prima etapa a clasificarii, partea organica a plantei, a reziduului sec de dupa indeparta-
rea apei, constd din asa-numitii metaboliti primari si metaboliti secundari.

Metabolitii primari. In acest grup intrd substantele fundamentale — compusi
chimici naturali, polimerici si nepolimerici, ce asigura realizarea proceselor din orga-
nismele vii, care in totalitatea lor formeaza fenomenul vietii — schimbul de substante si
energie cu mediul inconjurdator, acumularea biomasei, inmultirea, transmiterea infor-
matiei ereditare. La nivelul moleculelor organice, care formeaza diversitatea metaboli-
tilor primari, substantele vietii, se identificd cateva grupe de molecule: monoglucidele
(glucoza, riboza, dezoxiriboza), grasimile, fosfatidele, aminoacizii (20 in total) si
nucleotidele (cinci la numar). Acestea includ o enormitate de polimeri (polizaharide,
proteine, acizi nucleici, grasimi) sau compusi monomerici, care asigurd dezvoltarea si
functionarea organismelor vii, inclusiv organismele vegetale si evident, inclusiv plante-
le medicinale. Din grupul celor patru clase mari de metaboliti primari (hidrati de car-
bon, grasimi si lipide, proteine si nucleotide), primele doud si sursele de obtinere a
acestora sunt obiecte de cercetare ale farmacognoziei, avand o importantd mare in pro-
ducerea medicamentelor, materialelor paramedicinale, articolelor de cosmetica etc. in
cursul de farmacognozie se acordd o atentie deosebitd produselor vegetale cu continut
de hidrati de carbon, numiti si glucide, zaharide, in special cu continut de polizaharide
si produselor vegetale cu continut de grasimi (uleiuri vegetale i grasimi animale).

Hidratii de carbon sunt substante naturale fundamentale, universal raspandite
in organismele vegetale si animale, rezultate din metabolismul primar al plantelor verzi
si reprezintd mai mult de 50% din continutul chimic al masei uscate a organismelor
vegetale. In linii mari, hidratii de cabon se divizeazi in compusi monomerici,
monoglucide — mai numite §i oze, 1n oligozide — hidrati de carbon cu molecula din 2-10
molecule de oze si in polizaharide — hidrati de carbon polimerici cu molecule din zeci,
sute si mii de resturi monomerice, fie ale uneia si aceleiasi oze (moleculele polimerice
de amidon si celuloza constau numai din monomerul glucoza), fie din monomeri ai
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diferitelor oze (moleculele mucilagiilor, inulinei constau din monomeri de glucoza,
galactoza, acizi uronici, ramnozi, manoza, xiloza si alte oze) (Fig. II.1). In producerile
farmaceutica si cosmetica au utilizare larga celuloza perilor de pe semintele de bumbac
din care se fabrica vata si tifonul, amidonul din diferite surse (tuberculi de cartof, boa-
be de grau, porumb, orez) care se utilizeaza sub forma de praf pentru absorbtia secretii-
lor dermice, excipient pentru prepararea comprimatelor si a drajeurilor, in pudrele
cosmetice etc.

Produsele vegetale cu continut de mucilagii se utilizeaza pentru actiunea
demulcenta datorita protectiei mucoaselor prin stratul coloidal pe care 1l formeaza mu-
cilagiile cu apa, pentru actiunile laxativd, emolientd, antiinflamatoare,
imunostimulatoare. Sunt pretioase si produsele vegetale cu continut de pectine (poli-
meri ai acizilor uronici), inulind si alte polizaharide, care posedad proprietati similare
amidonului si mucilagiilor.
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Fig.I1.1. Oze frecvent intalnite Tn compozitia polizaharidelor (a — glucoza;
b — galactoza; ¢ — xiloza; d — ramnoza; e — acidul glucuronic) si f — structura
amilopectinei — polimerul ramificat al amidonului

Uleiurile vegetale. Uleiurile vegetale, similar grasimilor animale, sunt esteri ai
alcoolului triatomic — glicerolul cu acizi grasi superiori (Fig. II.2). In esenti sunt
trigliceride. Deosebirea starii fizice de lichid fata de starea solidd a grasimilor animale
se datoreaza pezentei in trigliceridele din uleiuri a radicalilor de acizi grasi superiori
nesaturati cu 1-4 legaturi duble in catena hidrocarbonica, in timp ce trigliceridele soli-
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de, animale, nu contin legéturi nesaturate. Uleiurile vegetale si grasimile animale sunt
un pretios produs alimentar, dar au si o aplicare foarte larga in producerile farmaceuti-
ci si cosmeticd, medicind si alte domenii. In compozitia grasimilor naturale au fost
identificati circa 200 de diferiti acizi grasi. O particularitate a componentei uleiurilor
vegetale sunt substantele insotitoare ale trigliceridelor. In toate cazurile, trigliceridele
uleiurilor sunt insotite de substante biactive liposolubile, caracteristice plantei si orga-
nului din care a fost izolat uleiul. Cel mai frecvent uleiul se acumuleazd in semintele
plantelor si Tn miezul fructelor. Substantele insotioare sunt diferiti pigmenti (clorofila,
carotenoide), steroli, vitaminele liposolubile E, K, F, alti compusi liposolubili.

Pe langa faptul cé uleiurile vegetale sunt utilizate ca componente de baza ale
unor unguente medicinale si creme cosmetice (creme de tipurile apa/ulei si ulei/apd),
acestea sunt pretioase si pentru proprietatile farmacologice si terapeutice de care dis-
pun. Sursd a acestor activititi sunt atat structurile moleculare ale acizilor din
trigliceride si combinatiile acestora, cat si natura si cantitatea substantelor insotitoare.
Uleiurile vegetale se uilizeaza in medicina ca dizolvanti pentru formele ingectabile ale
unor medicamente (uleiurile semintelor de migdal, de piersic), in calitate de laxativ
(uleiul semintelor de ricin), agenti hipocolesterinemici si antisclerotici (uleiul de po-
rumb), proprietate care se datoreaza prezentei In componenta trigliceridelor a acidului
linolic, care actioneaza ca vitamina F, unele uleiuri (de bumbac, de arahide) dupa
hidrogenizare se utilizeaza ca bazd de unguent la prepararea supozitoarelor si multe
alte aplicatii.
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H-C-O-C-R L
—~
H-C-O-C-R ~ =
s 0

| / \ {

H-C-O- on
a H C

Fig. I1.2. Structura generald a moleculei grasimilor trigliceridice (a) si a unor
acizi frecvent intalniti in compozitia uleiurilor vegetale: acidul linolenic (b)
si acidul oleic (c)

Metabolitii secundari. In procesele biochimice din planta, care decurg cu par-
ticiparea metabolitilor primari §i ca urmare a functionarii lor, prin biosinteza se for-
meaza o multime de compusi organici numiti metaboliti secundari, cu greutate molecu-
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larda nu prea mare, pana la 1000-1500, in rare cazuri mai mult. Biosinteza secundara
este o Insusire indispensabild a organismelor plantelor, ciupercilor, procariotelor si nu
este caracteristicd organismelor uman si animal. Acestea au nevoie de asemenea com-
pusi (in calitate de vitamine, anumiti hormoni, reglatori ai unor procese) si ii obtin cu
hrana din surse vegetale. in cazuri rare, unii compusi secundari se formeaza in aceste
organisme prin alte mecanisme (vitamina D din compusii steroidici vegetali numiti
»steroli” in piele sub actiunea razelor solare UV, vitamina A — prin scindarea molecule-
lor de carotenoide vegetale). Insd organismele uman si animal au nevoie de multi din
metabolitii secundari ai plantelor, de unii dintre ei au necesitate vitald fundamentala,
cum ar fi vitaminele. Multi compusi fitochimici secundari, care ajung cu hrana in orga-
nismul uman si cel animal, influenteaza pozitiv starea psihofiziologicd a omului, dezin-
fecteaza unele organe, nimicesc organisme parazitare, cicatrizeaza rani, opresc hemo-
ragii, Intiresc imunitatea, stimuleaza adaptabilitatea organismului la unele conditii ex-
tremale de mediu etc. Cunoscand acestea, pe parcursul dezvoltirii societdtii umane,
omul a Incercat sd utilizeze aceste capacititi ale plantelor, Insé farad a cunoaste cauza si
esenta lor. Astdzi este bine cunoscutd esenta fundamentald a actiunilor fiziologice,
farmacologice si fitoterapeutice ale plantelor asupra omului — aceasta se identifica, in
primul rand, cu metabolitii secundari. Se considerd ca plantele, organisme lipsite de
capacitatea de a se deplasa si autoproteja fizic, cu toate ca sunt obiect de consum pen-
tru toate celelalte vietati din biosferd, nu numai ca supravietuiesc cu succes, ci i domi-
na pe Pamant, anume datoritd unor mecanisme biochimice de autoprotectie cu implica-
rea metabolitilor secundari. De aceea pe parcursul evolutiei au supravietuit acele specii
vegetale, in tesuturile carora s-au sintetizat mai multi compusi secundari cu mai multe
avantaje pentru supravietuire. Numarul unor asemenea compusi, izolati din surse vege-
tale si descrisi din punct de vedere chimic si fizico-chimic, astdzi se evalueaza ca fiind
de circa 60.000. Aceastd grupa include toate clasele posibile de compusi chimici orga-
nici: hidrocarburi, acizi, alcooli, esteri, cetone, aldehide, amine, compusi aromatici si
multe alte clase.

I1.4. Principiile de clasificare a metabolitilor secundari ai plantei

Clasificarea chimica a metabolitilor secundari, dupa principiul grupelor func-
tionale, In hidrocarburi saturate, nesaturate, aciclice, ciclice, aldehide, cetone, acizi,
alcooli, eteri, esteri, amine, compusi aromatici etc. nu este satisfacatoare, nu cuprinde
toatd diversitatea chimica a metabolitilor. Clasificarea in cauza scapa o multime de par-
ticularitati de structurd, care au un rol foarte important in determinarea functiilor com-
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pusului concret 1n plantd si in manifestarea unor proprietati utile ale acestuia pentru
practica umana: fizice, chimice, farmacologice etc.

Un sir de metaboliti contin In moleculda mai multe grupuri functionale si foarte
multi nu au grupuri functionale in molecula. Proprietatile celor din urma depind de
structura lor moleculard, iar aceasta este determinatd de provenienta biosintetica, de
biosinteza compusului. Metabolitii vegetali, apropiati dupd structura moleculara, au
diferite proprietati fizico-chimice, fiziologice, farmacologice etc. Pornind de la aseme-
nea dezavantaje ale clasificarii pur chimice, metabolitii secundari se mai clasifica si
dupa alte principii, inclusiv pornind de la rolul acestora in planta, de la scopul utilizarii
lor, de la proprietatile biologice sau fizice.

Astfel, adesea acestia se clasificd dupd anumite proprietiti fizice: uleiuri,
rasine, mucilagii, saponine, compusi volatili, compusi solizi, compusi lichizi. Aceasta
clasificare nu spune nimic despre structura si proprietatile chimice si nici despre pro-
prietitile biologice. Insi ea permite a determina usor prezenta unor mari grupuri de
metaboliti In plantd, componente biochimice ale plantei cu anumite proprietati fizice,
ceea ce faciliteaza selectarea sau elaborarea procedeelor de izolare a acestor compo-
nente, pastrarea si prognozarea utilizarii lor in scopuri tehnice.

O alta clasificare a metabolitilor secundari ai plantelor este cea alcatuita dupa
principiul rolului in planti. Din acest punct de vedere, metabolitii pot fi: fitohormoni
(reglatori si coordonatori ai dezvoltarii ontogenetice, cresterii si dezvoltarii plantelor:
auxine, giberiline, citochinine), fitoncide (compusi volatili, care se elimind in scopul
nimicirii fitopatogenilor), fitoalexine (grup de compusi care se acumuleaza in tesuturi-
le plantelor cu rol de protectori fata de fitopatogeni), atractanti (compusi cu rol de
atragere a polenizatorilor altor vietdti utile plantei), repelenti (compusi cu rol de res-
pingere a posibililor consumatori, deterioratori, ddunatori) s.a. Aceasta clasificare este
importantd pentru cercetdrile privind fiziologia, genetica si ameliorarea plantelor in
scopul sporirii rezistentei soiurilor de cultura la boli si fatd de daunatori, si partial pri-
vind utilizarea lor in fitoterapie, precum si cercetarile privind dirijarea cresterii si dez-
voltarii plantelor, sporirii roadei etc. Aceasta clasificare include numai o parte din me-
tabolitii vegetali, nu tine cont de structura si proprietatile chimice ale acestora.

Metabolitii secundari ai plantelor pot fi clasificati si dupa proprietitile orga-
noleptice. Acestia pot fi pigmenti cu diferite culori, substante amare, substante dulci,
iuti, fara gust, compusi aromatici (cu mirosuri placute), compusi cu alte mirosuri decat
cele aromatice.

Metabolitii adesea sunt clasificati si dupa efectul fiziologic asupra omului si
animalelor. Pornind de la anumite efecte in procesul de utilizare a lor sub anumite
forme si in diverse moduri, acestia pot fi compusi halucinogeni, toxicanti, teratogeni,
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fotosensibilizatori, alergeni, somniferi, diuretici, vitamine etc. O asemenea clasificare
este importanta si foarte utila pentru mai multe domenii de cercetare si activitate, inclu-
siv pentru farmacologie, fitoterapie, farmacognozie. Tot pentru aceste domenii si pen-
tru medicind are o importantd deosebitd clasificarea metabolitilor vegetali dupa pro-
prietitile lor terapeutice: antipiretice, antiinflamatoare, analgezice, antiseptice, anti-
helmintice, antibiotice, hipotensive, expectorante, emoliente, laxative, antitusive, car-
diotonice, hepatoprotectoare i multe alte grupuri. Clasificdrile sunt relative: toxinele
pot fi si agenti terapeutici, una si aceeasi substanta poate fi si antiinflamatoare si emo-
lient si hepatoprotectoare etc.

Din considerentele expuse supra, privind avantajele si dezavantajele, fiecare
din aceste cinci principii de clasificare a metabolitilor secundari au aplicare restransa,
fiind acceptabile, dupd cum s-a mentionat, numai pentru unele domenii de cercetare si
utilizare. Toate au dezavantajul comun al clasificarii in baza unor caractere exterioare,
fara a da anumita informatie despre mecanismele formarii, caracterului si manifestarii
efectului. In baza acestor clasificari, nu este posibil a interveni in formarea caracterului
pentru a-1 amplifica sau diminua.

Un alt dezavantaj, principial, comun acestor clasificari, este faptul ca niciuna
din acestea nu inglobeaza toti metabolitii. Fiecarui principiu de clasificare 1i corespun-
de numai o parte, mai mare sau mai micd, din metabolitii secundari. In baza acestor
clasificdri, nu se poate vedea calea biosintezei lor in plantd. Proprietatile nu pot fi puse
in functie de structura chimica, astfel fiind imposibile prognozele si prevederea propri-
etatilor unor noi compusi.

Cea mai bogatd informatie despre metabolitii vegetali ca compusi organici o
prezinta clasificarea fitochimica. Aceasta se bazeaza atat pe principiile compozitiei si
structurii chimice, cat si pe cel al proprietatilor chimice, in multe cazuri si cel al prove-
nientei biogenetice. Abordarea complexa a principiilor clasificérii compusilor chimici
naturali Tn cadrul clasificarii fitochimice permite identificarea legitatilor de formare a
proprietatilor puse la baza clasificarilor enumerate mai sus, permite a efectua cercetari
profunde si de a interveni cu modificari in manifestarea proprietatilor metabolitilor atat
chimice, cat si farmacologice, terapeutice etc. Aceasta clasificare are caracter universal
si sub incidenta ei cad toti metabolitii.
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I1.5. Clase si grupuri fitochimice de metaboliti secundari biologic activi

In baza principiului de clasificare enuntat supra, s-au distins mai multe clase
mari de compusi vegetali secundari, trei din ele fiind dominante: izoprenoidele, com-
pusii fenolici si alcaloizii, acestea ingloband o mare diversitate de subclase si grupuri
cu anumite particularitati ale structurii, compozitiei etc. (Fig. /I.3). Caracterele distinc-
tive, care deosebesc clasele mari de metaboliti secundari (compusii izoprenici, fenolii,
alcaloizii) tin Tn mare parte de doud particularitati: structura si/sau compozitia chimica
si provenienta biosintetica a compusului vegetal. In cadrul acestor mari clase de com-
pusi vegetali, subclasele se disting intre ele prin anumite particularitati de structura,
prezenta grupurilor functionale s.a. Toti compusii secundari vegetali pot fi raportati la
substante farmacologic (sau biologic, fiziologic) active. Majoritatea acestor metaboliti
si o parte dintre metabolitii primari formeaza principiile active ale plantelor medicinale
si produselor vegetale obtinute de la aceste plante.

Izoprenoidele. 1zoprenoidele formeaza una din cele mai numeroase clase de
metaboliti secundari cu o mare diversitate chimica a compusilor, diversitate a rolului in
plantd si a proprietatilor fiziologice si terapeutice. Caracterul chimic distinctiv al
izoprenoidelor tine de structura moleculard. Moleculele acestor compusi pot fi privite
ca oligomeri sau polimeri ai izoprenului, adica, aparent, constau din segmente de izo-
pren cu componenta elementara (Cs Hg), si de structura ( CH, = C(CH3) - CH= CH,; ),
unite intre ele ,,cap-coadad”. Izoprenul nu a fost izolat din organismele vii in stare mole-
culard decat poate fi distins ca segment al moleculelor compusilor numiti izoprenici.

De pe pozitiile principiului ,,provenientei biosintetice” de clasificare a metabo-
litilor secundari, compusii izoprenici sunt legati biogenetic prin provenienta de la ace-

H
lasi compus initial al biosintezei lor — acidul mevalonic, HO/\XJ\OH, care

la randul sau provine din acidul acetic si la faza preliminarda a biosintezei
izoprenoidelor este predecesorul pirofosfatului de geranil — precursorul biosintetic al
tuturor claselor de compusi izoprenici.

Izoprenoidele Inglobeaza o mare diversitate chimica de compusi vegetali, care,
la randul lor, se clasifica sau se grupeaza in diferite clase, subclase, grupuri conform
principiilor chimice de clasificare, dar in functie de situatii si dupa principiile proprie-
tatilor fizice, fiziologice s.a. Din punct de vedere chimic, cele mai numeroase subclase
de compusi izoprenici sunt terpenele (hidrocarburi izoprenoidice), terpenoizii (derivatii
oxigenati ai terpenelor: alcooli, aldehide, cetone, acizi izoprenoidici §.a.), steroizii §.a.,
care formeaza o diversitate de mii de metaboliti secundari. Cea mai mica molecula de
asemenea compus este un dimer al izoprenului — (CsHs), sau CqoHys.
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Fig. II. 3. Continutul chimic al plantelor si clasificarea fitochimica a metabolitilor vegetali




Dimerii izoprenului si derivatii lor oxigenati se numesc monoterpene si
monoterpenoide respectiv. Exemplul de mai jos (Fig./l.4,a) este alcoolul monoterpenic
aciclic geraniolul — componentul de baza al uleiului volatil de geraniu si de trandafir.

Terpenele si terpenoidele se clasificd dupa numarul de segmente monoterpenice in
moleculd. Doud segmente monoterpenice (CyHs,), ceea ce corespunde la patru segmente
izoprenice (CsHs)y, formeaza grupul diterpenelor si diterpenoidelor. Din aceasta subclasa
de terpenoide face parte si alcoolul diterpenoidic monociclic — retinolul, cunoscut ca vita-
mina A (Fig. Il.4,e). Trei segmente monoterpenice in moleculd formeazd o structurd
triterpenicd. Acesti compusi sunt cunoscuti prin mai multi reprezentanti, in specal prin
compusii pentaciclici (Fig./1.4,f) cu rol de aglicoane ale multor saponine. Patru segmente
monoterpenoidice formeazd compozitia moleculara a tetraterpenelor si tetraterpenoidelor.
Terpenele cu mai mult de patru segmente monoterpenice in molecula formeaza grupul ter-
penelor polimerice care include cauciucul natural si gutaperca. In natura sunt foarte rispan-
dite terpenele si terpenoidele cu molecule dintr-un segment §i jumatate de monoterpena
(Ci5Ha,), ceea ce echivaleaza cu trei segmente izoprenice (CsHg); — numite sescviterpene
sau sescviterpenoide (ex:, (E)-fp-farnezenul — sescviterpend aciclicd. Fig.Il.4,b).
Monoterpenele si sescviterpenele, respectiv monoterpenoidele si sescviterpenoidele cu
structurd moleculard aciclicd, monociclica si biciclicd, in amestecuri, formeaza in plante
uleiurile volatile, componente biochimice de mare valoare in producerea farmaceutica si
cosmeticd. Produsele vegetale medicinale cu continut de uleiuri volatile au raspandire si
utilizare larga in fitoterapie si cosmetica. Diterpenoidele, n afara vitaminei A, sunt §i com-
ponente ale moleculelor de clorofila, ale vitaminelor K si E, intrd in componenta
sacazurilor, rasinilor altor componente vegetale importante pentru farmaceutica si medici-
nd. Triterpenoidele sunt componente ale moleculelor saponinelor triterpenice, compusi
vegetali care pentru proprietdtile lor tensioactive de spumefiante au utilizare in mai multe
domenii. Produsele vegetale medicinale cu continut de saponine triterpenice au utilizare
larga in fitoterapie datorita proprietatilor diuretice, emoliente s.a.

Tetraterpenele §i tetraterpenoidele. Grupul cel mai important pentru
farmacognozie de tetraterpene si tetraterpenoide sunt carotenele si carotenoidele. Cele
din urma sunt produse ale hidratarii, oxidarii §i altor reactii ale licopenului (Fig.1l.4,2),
compusul tetraterpenic principal al fructelor de tomate. Compusii tetraterpenici for-
meaza in plantd grupul pigmentilor galben-oranj-rosu, care posedd activitate
A-vitaminica (in organismul uman carotenoidele scindeaza in molecule diterpenice din
grupul vitaminelor A), regeneratoare pentru piele s. a. Cel mai important compus in
acest sens este carotenul, izolat pentru prima datd din morcov. Pentru aceste proprie-
tati, produsele vegetale medicinale cu continut de tetraterpenoide au utilizari largi in
fitoterapie si cosmetologie.
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Fig.I1.4. Exemple de compusi terpenici (a — geraniolul; b — citralul; ¢ — farnezenul,
d — farnezolul; e — retinolul — vitamina A; f — lupeolul; g — licopenul)

Cauciucurile naturale si guta, polimeri izoprenoidici, au o anumitd aplicare
pentru pregatirea si fabricarea unor forme medicamentoase, cum ar fi cataplasmele.
Structuri izoprenice se intalnesc In natura si ca fragmente de moleculd ale unor antibio-
tice si, dupa cum s-a mai mentionat, formeaza moleculele unor vitamine (vitaminele A,
D, K), unor hormoni steroidici, altor grupuri de steroide importante pentru
fermacognozie si respectiv pentru farmaceutica, farmacologie, medicina.

Steroidele. Acestea sunt o clasd mare de compusi caracteristici organismelor
vegetale si animale, care asemeni terpenoidelor (excluzand monoterpenele si
monoterpenoidele) provin biosintetic de la sescviterpena farnesil pirofosfat. Caracterul
distinctiv al steroidelor fata de terpenoide se refera la structura moleculara si consta in
existenta unui nucleu tetraciclic din 17 atomi de carbon, comun pentru toti compusii
steroidici:
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care este srtuctura perhidrociclopentanfenantrenului, numit si scheletul steroidic.
Steroidele se impart in mai multe subclase si grupuri cu diverse particularitati de struc-
turd chimica, raspandire, rol in planta, proprietati biologice si farmacologice, proprie-
tati terapeutice, utilizare practica etc. In lumea vegetald sunt raspandite diferite grupuri
de compusi steroidici. Farmacognozia studiaza in special plante producatoare de sapo-
nine steroidice, sapogenine spirostanolice, glicozide cardiotonice, fitosteroli.

Fitosterolii. Acestia sunt alcooli vegetali cu structurd moleculara steroidica, cu
28-30 atomi de carbon in moleculd, componente ale membranelor celulare ale plante-
lor. Primii fitosteroli au fost descoperiti in 1922. Actualmente sunt cunoscuti si descrisi
chimic circa o sutd de fitosteroli. Mai importanti sunt B-sitosterolul (Fig. II.5,b),
campesterolul si stigmasterolul.

La clasa sterolilor se atribuie si colesterolul — componentd a membranelor ce-
lulare si participant la mai multe procese biochimice din organismele omului si anima-
lelor. Unii fitosteroli (ex: B-sitosterolul) au aplicare Tn medicind i cosmetologie. Izolati
din plante, in stare purd, acestia servesc ca substante initiale pentru obtinerea pe cale
sintetica a vitaminei D si a hormonilor steroidici. Steroidele din grupurile vitaminei D,
alcoolii si acizii biliari, hormonii steroidici sexuali ai omului si animalelor nu sunt ras-
panditi in speciile vegetale, acestia se formeazi din steroide vegetale (fitosteroli). in
cazuri rare §i cantititi infime se Intalnesc 1n unele specii vegetale, fara a prezenta la ora
actuala perspective practice.

Saponinele si sapogeninele steroidice. Saponinele steroidice sunt glicozide cu
molecula formata dintr-o catena glucidica din 1-7 hexoze sau hexoze §i pentoze, unita
cu un C,; — steroid spiro- sau furostanolic in calitate de aglicon. Similar saponinelor
triterpenice, acestea formeaza spuma abundenta la agitarea solutiilor apoase, chiar daca
si nu sunt bine solubile in apa. Saponinele steroidice au proprietatea de a lega coleste-
rolul din sange reducand surplusul de continut al acestuia. Pentru aceastd proprietate,
saponinele steroidice servesc ca principii active ale unor preparate farmaceutice cu ac-
tiune hipocolesterinemica. Cea mai importantd destinatie a produselor vegetale cu con-
tinut de saponine steroidice este utilizarea lor ca surse pentru obtinerea unor

61



sapogenine (diosgenina (Fig.ll.5,c), tigogenina) care servesc in calitate de substante
initiale pentru semisinteza hormonilor steroidici.

¢ HO

Fig. I1.5. Compusi steroidici vegetali (a — numerotarea atomilor de carbon
in moleculele steroidelor; b — B-sitosterolul; ¢ — sapogenina diosgenina)

Glicozidele cardiotonice. Compusii cardiotonici de natura steroido-glicozidica
sunt un alt grup de substante biologic active vegetale, care asemeni saponinelor steroi-
dice contin Tn moleculd in calitate de aglicon un steroid cu molecula din 21 sau 23 de
atomi de carbon s§i pentru care este caracteristica prezenta unui heterociclu lactonic din
4 (in cazul C,; steroidelor) sau din 6 (in cazul C,; steroidelor) atomi de carbon, situat in
pozitia Cy7 a scheletului steroidic. Glicozidele cardiotonice si produsele vegetale cu
continut de asemenea compusi manifesta, in cantititi terapeutice, actiune cardiotonica
si antiaritmicd, datorita carui fapt se utilizeaza pentru tratarea insuficientei cardiace de
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diferita etiologie si tahicardiei, stimuleaza contractiile miocardului, manifesta activitate
de ingustare slaba a vaselor sangvine. Desi, intr-o anumitd masura, aceste glicozide
sunt tensioactive si formeaza spuma in solutiile apoase, dat faptului cd se deosebesc
radical de alte glicozide steroidice prin proprietatea fiziologica specifica foarte pronun-
tata, datoritd careia si servesc ca principii active ale unora din cele mai puternice medi-
camente cardiotonice, acestea se examineaza separat de saponine. Glicozidele cardio-
tonice sunt considerate toxice pentru intervalul mic de concentratie intre dozele terape-
utica si letald (stoparea miocardului in pozitia de sistold). De aceea administrarea gli-
cozidelor cardiotonice si lucrul cu plantele si produsele vegetale cu continut de aceste
principii active se efectueaza cu precautie.

Compusii fenolici. Compusii fenolici formeaza o alta clasd mare, comparabi-
13 cu cea a izoprenoidelor dupa numarul mare de subclase si grupuri de compusi ca-
re-i apartin. In totalul siu, clasa fenolilor include o diversitate enorma de compusi
chimici naturali distincti din punctul de vedere al structurii chimice prin prezenta in
moleculd a elementului comun de structurd nucleul aromatic (ciclul benzenic)
hidroxilat (I). Din punctul de vedere al provenientei biosintetice, in plantd majorita-
tea compusilor fenolici (respectiv nucleul aromatic) au ca precursor biosintetic aci-
dul shikimic (I1),

O~_-OH

QO” HO™ ™y oH

I 1 OH

care similar cazului izoprenoidelor provine tot de la acidul acetic activat. insa, spre
deosebire de compusii izoprenici, care in totalitate provin de la pirofosfatul de geranil,
o parte din compusii fenolici (acizii cinamic si p-cumaric, lignanii, unele flavonoide),
nu provin direct de la acidul shichimic, ci au ca precursori aminoacizi, care provin de
la acidul sichimic (Fig.1l.9). Prezenta fenolilor in organe, tesuturi si celule este caracte-
ristica tuturor speciilor vegetale.

Numarul de cicluri aromatice in molecula compusului fenolic, numarul de
grupuri hidroxil la un ciclu aromatic si in moleculd, in general, structura legaturii
intre ciclurile aromatice, prezenta altor segmente de structuri nefenolice — ciclice si
aciclice, confera compusilor fenolici o diversitate chimica enorma (Fig. /1.6). Prima
etapa a clasificarii chimice a compusilor fenolici vegetali se bazeaza pe numarul de
cicluri aromatice din molecula. Conform acestui principiu, compusii fenolici se divi-
zeaza in:
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— compusi de tipul Cs — cu un singur ciclu aromatic in moleculd. Mai departe
compusii de tipul Cq se divizeaza 1n fenoli simpli, care sunt oxi-, dioxi- si
trioxiderivati ai benzenului, in grupuri dupa numarul atomilor de carbon in
catena laterala (C4-C;, C4-C,, C¢-C3) si in lignani — dimeri ai fenolilor cu trei
atomi de carbon in catena laterala (Cs-C;) - (C6-Cs)y;

— compusi fenolici cu doua cicluri aromatice in moleculd. Acesti compusi se
divizeaza in continuare in fenoli de tipul C¢-C,-Cq (derivati ai antracenului)
si C¢-C5-Cq (flavonoide, izoflavonoide si rotenoide). Flavonoidele se divi-
zeaza in circa zece alte subclase de compusi fenolici, in functie de structura
segmentului propanic C;, care uneste cele doud cicluri benzenice si alte ele-
mente de structurd ale moleculei;

—  compusi fenolici de tipul (Cs-C3-Cq),, cu mai mult de doua cicluri aromatice
in moleculad, numiti fenoli polimerici. Reprezentantii acestui grup sunt com-
pusii numiti substante tanante sau taninuri. Acestea, la randul lor, se impart
in doud mari grupuri: taninuri hidrolizabile si taninuri condensabile. Fenoli-
lor li se atribuie si cumarinele (Fig./l.6,f) substante lactonice vegetale cu
structurd a-benzopironica, continind in calitate de substituenti in nucleul de
bazi diferite grupari functionale, inclusiv hidroxil sau fenil. In functie de
structura chimica, cumarinele se clasifica si ele, la randul lor, in cateva gru-
puri. Apropiati, dupa structura moleculara, de flavonoide si de cumarine sunt
cromonii (Fig.11.6,f).

Din aceasta diversitate chimica enorma reiese si spectrul mare al proprietatilor
fiziologice ale compusilor fenolici, fapt care determina valoarea farmaceutica si medi-
cinald a produselor vegetale cu continut de compusi fenolici in calitate de principii ac-
tive si substante insotitoare.

Produsele vegetale cu continut de diferiti compusi fenolici manifesta activitate
antiinflamatorie pentru rinichi, vezica urinara, se aplica la tratarea calculilor la rinichi,
tratarea hipertensiunii arteriale la stadii initiale, prezintd interes deosebit cumarinele
pentru activitatea P-vitaminicd si proprietatea de fotosenzibilizare a pielii a
furocumarinelor, unele produse se utilizeaza in tratarea astmei pentru proprietatea
spasmolitica a furocromonului visnagina. Sunt cunoscute si alte multe proprietati tera-
peutice ale produselor vegetale cu continut de compusi fenolici 1n calitate de principii
active sau substante insotitoare.
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Fig. II. 6. Reprezentanti ai compusilor fenolici (a — pirocatehina; b — acidul fenilacetic;
¢ — flavanul — scheletul comun al flavonoidelor; d — flavonoida cvercetina;
e — galotanina; f — cumarina — nucleu al multor compusi fenolici;
g — furocromonul visnagina)

Derivatii antracenului si glicozidele antracenice. Compusii vegetali derivati
ai antracenului sunt o altd clasa de substante biologic active cu rol de principii acive a
mai multor produse vegetale importante.
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Fig.I1.7. Compusi antracenici (a — antrachinona; b — alizarina; ¢ — emodina)

Cu toate ca derivatii antracenici sunt foarte apropiati dupa structurd, acestia manifesta
proprietati farmacologice diferite. Diferiti compusi manifstd activitate laxativa
(crizacina), spasmolitica (derivatii alizarinei), bactericida (hipericina). Preparate cu
compusi antracenici in calitate de principii active se aplica in tratarea unor boli de pie-
le, inclusiv a psoriazisului.

Alcaloizii. Alcaloizii sunt compusi naturali raspanditi in organele foarte multor
specii vegetale. Caracterul fundamental distinctiv al alcaloizilor fatd de alte clase de
compusi organici vegetali tine numai de compozitia chimicd a moleculelor, nu de
structura acestora, cum ar fi un nucleu comun, si nici de provenienta biogenetica co-
muna, care lipseste. Deosebirea de alte clase este prezenta atomului de azot (N) In mo-
lecula (Fig.I1.8) care confera alcaloizilor proprietati bazice, de formare a sarurilor si
solubilizare in medii apoase acide.

o
N @)
H </N | \(
l N \ Hol ~CHs
a ) b 3 O
HO.
T s
\O
C O

Fig. I1.8. Exemple de structuri ale moleculelor de alcaloizi (a — nicotina;
b — cofeina; ¢ — capsaicina)

Structura moleculara a alcaloizilor este complicata si foarte diversificatd. Azo-
tul, in majoritatea cazurilor, este incorporat in heterocicluri cu diferita structura, insa
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exista si alcaloizi cu azot intr-o catena laterald. Clasificarea chimica a alcaloizilor dupa
principiul structurii scheletului molecular care inglobeaza heterociclul cu atomul de
azot divizeazad aceastd clasd in peste 10 subclase. Diversele schelete moleculare ale
alcaloizilor au diverse céi de biosinteza, fapt care determina si apartenenta alcaloizilor
la diferite clase dupd principiul structurii scheletului molecular, inclusiv alcaloizi
terpenici, steroidici, fenolici etc. Cea mai mare parte dintre alcaloizi manifesta activita-
te fiziologica si farmacologica specifica asupra omului, adesea unica, fapt pentru care
alcaloizii au o aplicare foarte larga in medicind anume ca substante individuale. Alca-
loizii se deosebesc puternic intre ei dupa caracterul activitatilor fiziologice si terapeuti-
ce. Printre acestia sunt identificati i se aplica pe larg in chimioterapie compusi cu pro-
prietdti cardiotonice, hipotensive, antiulceroase, hemostatice, analgezice, anti-
cancerigene s.a. insa multi alcaloizi au si proprietiti toxice in doze relativ mici, uneori
foarte mici, altii sunt halucinogeni, mutageni, cancerigeni si de asemenea in doze mici.
De aceea, In majoritatea cazurilor, produsele vegetale cu continut de alcaloizi servesc
ca sursa de obtinere a alcaloizilor individuali sau a sumelor purificate, iar lucrarile de
obtinere, pastrare, analiza, procesare a produselor respective se efectueaza cu mare
precautie in corespundere cu tehnica securitatii in timpul lucrului cu produse vegetale
toxice.

Vitaminele. Vitaminele sunt o clasd de substante vegetale biologic active, in-
dispensabile organismelor omului si animalelor, cu rol de principii active ale multor
produse vegetale medicinale, prezente in organele comestibile ale multor plante ali-
mentare.

Pentru distingerea vitaminelor de alte clase de compusi fitochimici nu sunt
aplicabile criteriile chimic si biosintetic de clasificare. Compusii vegetali se identifica
ca vitamine dupa functia lor n organismele omului si animalelor, acestea avand rol de
cofermenti ai unor enzime, fermentii bicomponenti, care asigura o multime de procese
biochimice vitale din organismele uman si animal. Spre deosebire de fermentii
monocomponenti, care totalmente sunt proteine, fermentii bicomponenti au incluse in
molecula proteinicd si substante neproteinice numite cofermenti. Acestia si sunt vita-
minele. Din punct de vedere chimic, marea majoritate a vitaminelor (circa 20 la nu-
mar), sunt metaboliti secundari vegetali din diferite clase de compusi fitochimici:
terpenoide, steroide, flavonoide, acizi organici vegetali, alcaloizi s.a. (Fig. 11.9). Dupa
rolul in organism vitaminele, similar metabolitilor primari, participa la procesele vitale,
fapt pentru care pot fi considerate, in cuplu cu metabolitii primari, substante fundamen-
tale, molecule ale vietii.
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Fig.11.9. Diversitatea chimica a vitaminelor (a — diterpenoida retinolul — vitamina A;
b — acidul ascorbic — vitamina C; ¢ — acidul nicotinic — vitamina PP;
d — tiamina — vitamina B))

I1.6. Notiuni despre biosinteza metabolitilor secundari

Particularititile de structurd, caracteristice unui sau mai multor grupuri de sub-
stante secundare, 1si au originea in etapele si predecesorii comuni ai biosintezei lor in
planti (Fig. I1.10). in cazul izoprenoidelor, compusul initial al biosintezei lor este aci-
dul mevalonic care se formeaza din acidul acetic — substantd cu rol central in metabo-
lismul secundar al plantei. Provine din transformarile produselor primare ale fotosinte-
zei (Fig. 11.10). Condensarea biochimicd a moleculelor acidului acetic 1n modul deter-
minat genetic, caracteristic speciei vegetale concrete si influentat de conditiile externe
duce la formarea diferitilor compusi de feluritd natura chimica: aromaticd, izoprenica,
etc., care mai apoi, prin diverse reactii biochimice de combinare intre ei sau cu alti
compusi, largesc diversitatea chimica a metabolitilor secundari.
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Fig. I1.10. Schema generalizata a biosintezei unor principii active ale produselor vegetale
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In cazul compusilor izoprenici, acidul acetic, prin compusul intermediar acidul
mevalonic, duce la biosinteza compusului intermediar comun in sinteza izoprenelor si
izoprenoidelor — geranilul activat de pirofosfat — geranil pirofosfatul ( Fig. I11.11).

OH OH
2NADPH
H;C—COSCoA - —>=.00C—CH,—C—CH,—COSCoA ———> HOCHZ—CHQ—clj—CHZ—coo'
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CH; CHy
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Acetoacetil CoA ATP
OH
|OH ATP _
- - -04P,0CH,—CH,—C—CH,—CO0’ -« - -OsPOCHrCHz—lc—CHz-COO
CH, CH;
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-- -O6P20CH2—CH2—'C=CH:—

CH,
Izopentenil pirofosfat
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CH,
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CH3"C:CH—CHZ'CHQ"C:CH'CHZ'CHZ—CIZCH'CHZOPZO()- --
CH; CH, CH,

Farnezil pirofosfat

Fig.I.11. Faza preliminara a biosintezei izoprenoidelor
cu formarea pirofosfatului de geranil

Steroidele sunt o alta clasd mare de compusi vegetali (compusi steroidici se intal-
nesc si in organismele animale) care asemeni terpenoidelor provin de la sescviterpena
farnesil pirofosfat. In procesul de biosintezd, doud molecule de farnesil pirofosfat se
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unesc intr-o molecula formand triterpenoida aciclica scualena (Fig.ZI.12). In continuare
scualena trece prin anumite transformari: formarea de hexa- si pentacicluri, degradari
ale catenei, oxidari cu formarea de grupuri carbonilice, carboxilice, alcoolice etc. in
definitiv, se formeaza doud mari grupuri de compusi izoprenici: triterpenoide
pentaciclice si steroidele — derivati ai scheletului carbonic molecular de baza comun
numit ciclopentanfenantren, care asemeni izoprenului nu este izolat din natura si se mai
numeste schelet steroidic sau steranic.

Pirofosfat de geranil (CoPF)
Pirofosfat de izopentenil
Monoterpenoide, {(Cio)
(catenre, monociclice, biciclice)
P1rofosfat de farnesil (C15PF)
Pirofosfat de izopentenil
Sescnterpenmde (Cis) %2
(mono- §i biciclice)
CmPF
CyPF
Pirofosfat de izopentenil
Dlterpenolde, Fitol, (aditionsri multiple)
Gibereline (Cz0)
x2
Scualend (Cay) v

/ \\ Carotenoide (Cy )

Triterpenoide Steroli Steroide
Gutaperci, Cancinc

Saponine Saponine Glicozide

triterpenice steroidice  cardiotonice

Fig.I1.12. Schema principiald a biosintezei compusilor izoprenoidici
din pirofosfatul de geranil

71



Biosinteza fenolilor. in anii 50 ai sec. XX a fost demonstrat ci majoritatea
compusilor fenolici (respectiv nucleul aromatic) au ca precursor biosintetic acidul
shikimic (Fig. [I.13), unii compusi fenolici (flavonoide) similar cazului
izoprenoidelor provin tot de la acidul acetic activat (Fig. /1.10). Acidul shikimic pro-
vine din condensarea compusului intermediar acidul fosfoenol piruvic (FEP) cu
eritrozo-4-fosfat (EF) (produsi primari ai procesului de fotosintezd) (Fig. I1.10 si
11.13). Din condensarea acestora rezultd acidul 2-ceto-3-desoxi-7-fosfo-D-
glucoheptanic (CDFGH) care prin ciclizare conduce la obtinerea acidului 3-
dehidroshikimic (DS) din care se pot forma compusi de tip C6-C1 sau, prin reduce-
re, acid shikimic. Acidul shikimic 3-fosforilat se condenseaza cu o nouda moleculd de
acid fosfoenol piruvic si formeaza acidul corisminic din care se obine mai intai aci-
dul prefenic, apoi acidul fenil piruvic sau acidul 4-hidroxifenil piruvic. Acestia stau
la baza biosintezei tuturor compusilor de tip C6-C1 si C6-C3 (fenil propanici). Din
acetil-COA, prin condensarea mai multor molecule, rezulta acizi policetonici. Prin
ciclizarea acestora si aromatizare se formeaza floroglucinolul, acidul orselic si deri-
vatii lor.

Derivatii hidroxilati ai acidului benzoic se gasesc atat in stare libera, cat si sub
formda de esteri sau de heterozide. Acidul galic si dimerul siau (acidul
hexahidroxidifenic) stau la baza structurii chimice a taninurilor galice.

Fenolii se oxideaza cu usurintd formand radicali fenoxi de diferite tipuri, foarte
reactivi care se pot cupla oxidativ intre ei angajand legaturi bifenil-eter, inter- sau in-
tramoleculare care, 1n final, asigurd obtinerea altor compusi ciclici sau policiclici. Asa
se explica formarea acidului usnic din licheni, a xantonelor, depsidelor, cromonelor,
izocumarinelor, chinonelor, orcinolilor etc. De asemenea, pot reactiona cu diferite me-
tale. Pe proprietitile oxidante ale acestor derivati se bazeaza reactia cu clorura ferica si
neutralizarea radicalilor liberi. Din aceeasi cauza heterozidele fenolice sunt instabile si
incompatibile cu metalele.
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I1.7. Forma heterozidica (glicozidicd) de acumulare

a metabolitilor secundari in planti

Majoritatea metabolitilor secundari, sau cel putin multi reprezentanti ai aproa-
pe tuturor claselor de metaboliti secundari, se afla in tesuturile, celulele si organele
plantelor, atat in stare liberd, cat si in stare legatd, glicozidica, cu oze din grupurile
monozidelor si oligozidelor cu centre acetalice, formand esteri naturali ai ozelor
(acetalii), compusi numiti glicozide sau heterozide. Partea glucidica a heterozidelor
formeaza asa-numitul glicon in molecula, iar partea neglucidica, cea a metabolitului
secundar, formeaza agliconul moleculei de glicozida, mai numit si genind. Altfel spus,
heterozidele sunt compusi vegetali cu structurd acetalica rezultati din esterificarea
hidroxigrupului glicozidic al unei monozaharide cu un alcool, fenol, tiol sau o baza
azotatd prin intermediul grupurilor functionale —OH, —SH, —-NH, sau prin intermediul
atomilor de carbon (C).

Diversitatea chimica foarte mare a heterozidelor este determinatd de mai multi
factori de structurd si de compozitie a moleculelor glicozidice. Cea mai cuprinzatoare
este clasificarea dupa natura si structura agliconilor. Conform acesteia glicozidele se
impart In grupuri dupd clasele de metaboliti carora le apartin agliconii (glicozide
monoterpenice, diterpenice, triterpenice, steroidice, fenolice, flavonoidice, antracenice
s.a.), dupd structura si numarul ozelor din catena hidrocarbonicad unitd cu agliconul
(monozide, biozide,......pentaozide etc.). Numarul monozidelor in oligozidele unite cu
agliconul 1n rare cazuri depaseste sase. La cele mai multe heterozide, legatura
agliconilor cu ozele se realizeaza intre hidroxilul alcoolic al agliconului si hidroxilul
glicozidic al ozei de legaturd, formand O-heterozide. Acestea formeaza majoritatea
covarsitoare a glicozidelor din naturd. Mai rar ozele se pot lega de aglicon prin elimi-
narea unui atom de hidrogen de la carbon, in acest caz rezultand C-heterozide. Alteori,
in structura agliconilor pot fi intdlniti ca atomi participanti la legatura heterozidica sul-
ful — la tioheterozide (S-glicozide) sau azotul — la nucleozide si acizii nucleici (N-
glicozide). In unele cazuri, in paralel cu principiul structural si al compozitiei, unele
grupuri de glicozide se identificd si dupd anumite alte proprietati. Astfel glicozidele
triterpenice si cele steroidice din sirurile spirostanului si furostanului mai formeaza si
clasa saponinelor. Numirea acestora vine de la proprietatea comuna a lor de a forma in
solutii apoase, la agitare, spumd abundenta si persistentd. Glicozidele steroidice din
grupurile agliconilor cardenolidici si bufadienolidici se mai numesc glicozide cardioto-
nice datoritd proprietatii fiziologice respective. Unele glicozide monoterpenice intra si
in grupul substantelor amare, evident pentru gustul respectiv. Grupul substantelor ama-
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re include si alte heterozide, cum ar fi unele N-glicozide, care la scindarea hidrolitica
elimind acid cianhidric (HCN), fapt pentru care acestea se mai numesc heterozide (gli-
cozide) cianogene, totodata si substante amare. Clasificarea produselor vegetale in ca-
drul farmacognoziei dupa criteriul naturii chimice a principiului activ include céteva
clase de produse vegetale cu aceste denumiri.

Glicozidele, dupa cum este si previzibil, se deosebesc mult dupa proprietati de
compusii care le formeaza luati separat. Una din proprietitile fizico-chimice funda-
mentale ale heterozidelor ca esteri naturali ai ozelor (acetalii) este punerea in libertate,
prin hidroliza acida, a uneia sau mai multor oze, si a unui compus neglucidic (aglicon).

Heterozidele izolate in stare individuald sunt, in general, substante solide, cris-
talizate, uneori amorfe (saponozidele, glucofrangulozidele), incolore sau colorate in
galben (flavonozidele), portocaliu (antracenozidele), rosu, violet sau albastriu
(antocianozidele), inodore (cu exceptia cumarinelor — placut mirositoare) si cu gust
amar. Sunt solubile in solventi polari (apa, metanol, etanol s.a.) si insolubile in solventi
apolari (cu exceptia flavonelor — solubile in acetat de etil si a heterozidelor cardiotoni-
ce — solubile si in cloroform). Sunt optic active, Tn majoritatea cazurilor sunt levogire.
Nu prezinta fenomenul de mutarotatie si nici proprietati reducétoare. Hidrolizeaza usor
(in functie de pH si temperaturd) in prezenta enzimelor sau acizilor, cu exceptia C-
heterozidelor. Hidroliza enzimaticd, in cazul heterozidelor cu catend glucidica mare,
este partiald, din heterozide primare rezultdnd heterozide secundare si oze simple. En-
zimele capabile sa produca hidroliza heterozidelor sunt de obicei specifice naturii lega-
turilor glicozidice (o-, PB-glucozidaze), mai rar specifice naturii heterozidelor
(digupurpuridaza).

Scindarea ultimei oze a catenei poliholozidice de la aglicon se face numai cu
ajutorul acizilor minerali. Hidroliza acida este totald si nespecifica, heterozidele fiind
scindate in ozele componente si aglicon. C-heterozidele sunt hidrolizabile in medu pu-
ternic acid (acid clorhidric concentrat).

Agliconii sunt substante solide, cristalizate, incolore sau colorate, similar
heterozidelor corespunzatoare, de regula insolubile in apa, solubile in alcool si in sol-
venti organici apolari (eter, cloroform, benzen, acetat de etil). Spre deosebire de clasele
de compusi izoprenoidici neazotati, alcaloizii mai rar se intdlnesc in forma
heterozidica. Din circa zece subclase de alcaloizi, In forma heterozidica se intdlnesc
alcaloizii steroidici, tot de provenienta izoprenoidica.

In ceea ce priveste compusii fenolici, acestia, indiferent de clasa si grupul ciru-
ia 1i apartin, formeazd in plantd si heterozide. Astfel existd heterozide vegetale cu
aglicoane fenolice de tip Cq, de tip C¢-C4, de tip Cs-Cs; heterozide ale aproape tuturor
grupurilor de flavonoide (flavone, antociani, proantociani, cateholi, chalcone etc.), ale
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lignanilor. Heterozide formeaza si cumarinele, furocumarinele, compusii antracenici
s.a. Ca substante biologic active heterozidele manifesta, in functie de natura si structura
chimica, o diversitate foarte mare de activitati fiziologice. In multe produse vegetale
medicinale principiile active sunt heterozide. in acest rol se intalnesc heterozide din
toate grupurile si clasele.
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Fig. I1.14. Exemple de heterozide (glicozide) (a — glicozida flavonoidica rutozida;
b — glicozida steroidica si cardiotonica digitonina; ¢ — glicozida steroidica,
gilicoalcaloidul — solanina)

Izolarea heterozidelor din sursele vegetale se efectueaza dupa schema generala
de izolare a metabolitilor secundari: extragerea la cald cu apa, etanol, metanol (diluat
sau concentrat) sau cu acetond, prin refluxare, folosind produse proaspete sau uscate,
uneori stabilizate. Pentru evitarea hidrolizei enzimatice (in cazul produselor nestabili-
zate) extractia se face In prezenta carbonatului de calciu sau de bariu. Din solutiile ex-
tractive apoase si alcol-apoase glicozidele se izoleaza prin precipitarea cu acetat de
plumb (mediu neutru sau bazic), sulfat de fier (III) sau hidroxid de aluminiu. Izolarea si
purificarea heterozidelor poate fi efectuatd prin cristalizarea fractionata sau prin separa-
re pe coloane cromatografice.

Agliconii liberi, sau rezultati din hidroliza heterozidelor, pot fi extrasi cu sol-
venti apolari selectivi si purificati cromatografic sau prin recristalizari.
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I1.8. Factori cu impact asupra acumularii substantelor bioactive

in planta

E necesar a tine cont de faptul ca formarea si acumularea substantelor biologic
active, ca si a tuturor substantelor naturale vegetale, este un proces dinamic care, in
limitele variabilitatii potentialului genetic, se modificd in procesul ontogenezei (dez-
voltarii individuale a plantei) sub influenta factorilor de mediu. Acestia determina, in
limitele variabilitatii potentialului genetic, fiecare fazd de dezvoltare: plantula, dezvol-
tare vegetativa, inflorire, fructificare, maturizarea fructelor, trecerea in repaus, metabo-
lismul primar al hidratilor de carbon, proteinelor, lipidelor, fapt de care depinde conti-
nutul cantitativ si calitativ al metabolitilor secundari.

Dinamica si caracterul metabolismului secundar, in multe cazuri, se modifica
vizibil pe parcursul unei zile sau chiar a catorva ore. Acest aspect al dependentei meta-
bolismului plantei de factorii de mediu impune determinarea in fiecare caz a timpului
si chiar a momentului de colectare a materialului vegetal cu actiune foarte importanta
in tehnologia de obtinere a produsului vegetal.

Alt aspect al acumularii substantelor biologic active de care trebuie sa se tina
cont, in special in cazul cercetarii plantelor noi ca specii producatoare de produs vege-
tal, este cel al raspandirii neuniforme a substantelor biologic active in organele plantei.
Substanta chimicd sau grupul de substante se poate localiza, conform predestinatiei
genetice, in toate organele plantei, in unele sau numai in unul, si dupa cum s-a mentio-
nat deja, la o anumitd faza a dezvoltarii ontogenetice. Aceasta impune determinarea
experimentald a partii, organului sau tesutului plantei cu cea mai mare acumulare de
substante necesare §i a momentului acumularii maximale, pentru a colecta si obtine un
produs vegetal calitativ, cu un continut mare de principiu activ.

Nu 1n ultimul rand, trebuie si se tina cont si de corespunderea calitatii propriu-
zisd a factorilor de mediu cu necesitatea de dezvoltare a speciei sau a soiului dat de
plantd pentru realizarea la maximum a potentialului genetic de productivitate biologica
(cantitatea de produs vegetal) si calitate (continutul de substante necesare). Principalii
factori care determind productivitatea si calitatea produsului vegetal sunt solul ca sursa
de substante hranitoare, temperatura, lumina solard, precipitatiile si umiditatea, zona
geobotanica si altitudinea fatd de nivelul marii. Fiecare specie are cerintele sale speci-
fice fatd de acesti factori. Desi speciile vegetale dispun de un potential adaptiv mare la
conditiile de mediu pentru supravietuire, productivitatea maxima poate fi obtinuta intr-
un diapazon relativ ingust al variabilitatii acestor conditii. Din aceste considerente tre-
buie cunoscute conditiile optime care satisfac necesitatile speciei sau soiului si, respec-
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tiv, de cautat resurse naturale de un anumit produs vegetal sau de organizat cultivarea
soiurilor de plante medicinale si aromatice in spatiile naturale in care conditiile de me-
diu corespund in cea mai mare méasura necesitétilor de dezvoltare a acestora.

Compusii vegetali, care in unele plante sunt principii active, in altele pot fi
substante 1nsotitoare, depind de cantitatea acumulatd si de compozitia chimico-
biochimica a plantei in general. Unele substante pot fi toxice. Totodata, plantele si pro-
dusele vegetale medicinale sunt surse producatoare si purtatoare nu numai de compusi
fitochimici concreti, ci si de mai multe complexe biochimice printre care unele vitami-
ne, fitoncidele, taninurile, mucilagiile, sacdzurile, balsamurile, rasinile, uleiurile eteri-
ce, uleiurile grase, pectinele si altele care manifesta proprietati distincte fatd de compu-
sii care le formeaza luati separat. Aceste componente, de asemenea, formeaza compo-
zitia chimica a produsului vegetal si, in multe cazuri, sunt principii active. [zolate din
sursele producatoare, acestea sunt studiate de farmacognozie ca produse vegetale.

Desi la baza tuturor clasificarilor moderne in farmacognozie sta clasificarea
chimicé, unele grupuri de compusi vegetali, in special cele numite aici componente
biochimice, se clasifica in cadrul farmacognoziei dupa principiul proprietatilor fizice
(saponine, mucilagii, uleiuri volatile, balsamuri, rasini etc.), altele dupa efectul de prin-
cipiu activ al produselor vegetale care le contin (glicozide cardiotonice, vitamine, he-
mostatice, halucinogene) dupa alte proprietati (substante amare, odorante).

In cadrul cercetarilor si descrierilor mai aprofundate ale acestor complexe, se
dezviluie natura chimica a compusilor din care sunt formate. in majoritatea cazurilor,
aceste grupuri constau din compusi chimici din aceleasi clase de substante (mucilagiile
sunt poliholozide, glicozidele cardiotonice sunt compusi ai unor oligozide cu steroizi
de o anumita structurd, uleiurile volatile sunt amestecuri de mono- §i sescviterpenoide,
saponinele sunt glicozide steroidice sau triterpenice etc.) si se deosebesc de ceilalti
compusi printr-o proprietate bine pronuntatd, confirmata stabil in timp si faciliteaza
intelegerea legaturii dintre compozitia chimica, activitatea farmacologica si efectul te-
rapeutic al produsului vegetal.

Sarcini de evaluare si autoevaluare la capitolul II:

1. Cunoagtere si intelegere
I.1. Interpretati continutul expresiei: De la ,,sufletul vegetalelor” pana la ,,principiul
activ”.
1.2. Descrieti aparitia primelor cunostinte privind natura chimicé a principiilor ac-
tive vegetale.
1.3. Descrieti compozitia chimicad generala a plantei.
1.4. Explicati schema generald a biosintezei metabolitilor secundari in planta.
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11. Aplicare
II.1. Clasificati metabolitii secundari vegetali dupa principiile fitochimic si
fapmacologic.
I1.2. Identificati deosebirile dintre principiile active, substantele insotitoare si sub-
stantele balast.
I1.3. Clasificati formele heterozidice de acumulare a metabolitilor secundari in
plantd dupa principiile chimic, fizico-chimic si farmacologic.
III. Integrare
II1.1. Prognozati impactul factorilor climaterici asupra acumulérii principiilor acti-
ve ale produselor vegetale din diferite clase de compusi chimici.
I11.2. Planificati conditiile de pastrare a unui produs vegetal cu continut de ulei vo-
latil si posibilele consecinte ale pastrarii neconforme.
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III. PRODUSELE VEGETALE: SURSELE, OBTINEREA,
DESTINATIA SI CLASIFICAREA

Obiective:
— definirea notiunii de produs vegetal (PV), caracterizarea surselor si etapelor de obtine-
rea PV;
— explicarea rolului factorilor de mediu in formarea calitatii PV;
— clasificarea PV dupa diferite principii;
— stabilirea conditiilor de pastrare a PV, alterdarile posibile, efectele adverse asupra sa-
natatii si domeniile de utilizare ale produsului vegetal.

II1.1. Generalitati privind produsul vegetal

In general, produsele vegetale sunt o materie prima, obtinutd din specii
vegetale, adicd colectatd si pregatitd intr-un anumit mod pentru diferite destinatii si
utilizéri, dupa cum s-a mentionat in cap.l, In mai multe scopuri de producere si/sau
consum: medicind, farmaceuticd, cosmetologie, industria alimentara, industria textila,
tehnica (Tab.lll.1) etc. Aceastd premisa face ca farmacognozia, prin importanta ei ca
stiintd despre produsul vegetal, sa depdseascd limitele unei stiinte cu destinatie pur
farmaceutica. In realitate metodele, abordarile, cerintele farmacognoziei sunt aplicabile
si pentru materia primd vegetald utilizatd in mult mai multe domenii decat cel
farmacoterapeutic.

In cazul medicinii si farmaceuticii de studiere multilaterali a produsului
vegetal, este preocupatd stiinta farmacognozica, care, dupd cum s-a mai mentionat,
considerd drept produse vegetale partile, organele sau tesuturile plantelor
medicinale, care acumuleazd cea mai mare cantitate de substante fiziologic active
(principii active), recoltate §i prelucrate intr-un mod special, care sa asigure
conservarea principiilor active pe un termen cdt mai lung posibil si comoditate
pentru utilizarea de mai departe (transportare, pdstrare, prelucrare).

In farmacopeile tirilor din spatiul Carpato-Danubo-Pontic sunt descrise circa
400 de produse vegetale medicinale. In ,Farmacopeea de Stat”, ed. 11, vol.2, actuala
pe teritoriul Republicii Moldova, sunt incluse 98 de produse vegetale medicinale. Lista
plantelor medicinale permise pe piata farmaceuticad a Republicii Moldova, aflata in
modificare permanenti, contine peste 150 de specii vegetale producente a peste 170 de

produse vegetale medicinale.
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La ora actuald, Farmacognozia studiaza cateva tipuri de produse vegetale si
animale (Tab. IIl. 1), fiecare din ele incluzdnd mai multe grupuri de produse clasificate
dupd anumite principii. In cazul Tabelului III.1 este utilizati clasificarea dupa
provenienta biologica. Astfel, cel mai numeros tip de produse vegetale este cel al
produselor obtinute din anumite parti si organe morfologice ale plantei, prelucrate in
modul adecvat obtinerii unui produs de calitate. Acestea pot fi parti intregi de planta,
cum ar fi partea subteranad: radacind, rizom, tubercul, bulb (radix, rhizoma, tuber,
bulbus), partea supraterestra in totalitate (herba) sau unele organe: frunza (folium),
floarea (flores), fructul (fructus), simanta (semen), mugurii (furiones, gemmae), scoarta
(cortex) si a. Pe parcursul cunoasterii componentei fito- si biochimice ale plantelor,
elaborarii metodelor de izolare a acestora, s-au identificat ca obiecte de studiu ale
farmacognoziei, tot in calitate de produse vegetale, si anumite produse ale
metabolismului plantelor, componente biochimice cu proprietiti fizice specifice si
compozitie chimicd din amestec de mai multe substante din aceeasi clasa sau clase
diferite (uleiuri volatile, uleiuri grase, rasine, gume, amidon, sacdzuri, latexuri etc.)
care pot fi obtinute din produsele vegetale prin unele procedee care nu afecteaza natura
lor fizico-chimica. Din asemenea metode fac parte extragerea cu solventi, antrenarea
cu vapori de apd, presarea la rece s.a. Farmacognozia studiaza si unele produse utilizate
in medicina si farmaceuticd, obtinute din anumite formatiuni patologice ale plantelor,
cum ar fi galele (Gallae) sau organisme ce paraziteaza pe plante precum cornul secarii
(Secale cornutum) — sclerotii ciupercii fitopatogene Clavices purpurea si ciuperca de
mesteacan (Beta fungus).

Un grup aparte de produse medicinale studiate de farmacognozie §i care
servesc ca materie prima pentru obtinerea unui sir de preparate farmaceutice sunt
produsele de provenientd animald. Acestea variazd dupa provenienta lor de la anumite
produse ale activitatii vitale (mierea albinelor, propolisul, toxinele viperelor), anumite
organe (pantele renilor) pand la organisme de animale vii sau prelucrate (/ipitorile,
unele insecte, spongila).

Importanta produselor vegetale pentru fabricarea preparatelor farmaceutice si
aplicarea in fitoterapie se datoreazad prezentei unor substante chimice cu proprietati
terapeutice, sau care pot fi transformate In asemenea compusi, sintetizate de
organismul vegetal fie direct in organul care serveste ca produs medicinal, fie in alte
organe si apoi transportat si acumulat in organul dat. Acesti compusi naturali se
numesc principii active, iar procesul formarii lor in planta, dupa cum s-a descris in cap.
11 — biosinteza.

Denumirea stiintifica de baza a produselor vegetale este denumirea latind. in
majoritatea cazurilor, aceasta se exprimd prin agsa-numita nomenclaturd binara.
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Denumirile produsului in cadrul acestei nomenclaturi constau din doi termeni: primul
indicd genul, uneori specia producatoare, la cazul genitiv, cel de-al doilea termen
defineste organul folosit, la cazul nominativ. Exemple: Lini semen (pentru simanta de
in — Linum usitatissimum L.), Tiliae flores (pentru florile de tei — Tilia cordata L.),
Plantaginus folium (pentru frunza de patlagini — Plantago majoris L.). In literatura de
specialitate, cea didacticd si documentele normative ale unor tiri denumirile se
formeaza din situarea inversa a celor doi termeni. Astfel in Rusia denumirea celor trei
produse de mai sus este: Semina Lini, Flores Tiliae si Folia Plantaginis.

Sunt situatii care impun denumiri deosebite de principiul binar. Astfel, cind se
utilizeaza acelasi organ a mai multor specii vegetale din acelasi gen, in denumirea
produsului se include numele deplin al speciei producatoare: Digitalis purpureae
folium si Digitalis lanatae folium. Uneori, cand produsul poate fi obtinut prin diferite
procedee de prelucrare, in denumire se indica si modul de prelucrare: Fructus Aroniae
recens (Fruct de aronia proaspit), Liquiritiae radix cruda (rddacina de lemn dulce
nativa), Liquiritiae radix mundata, L.r. bismundata (rddicind de lemn dulce
decorticata, radacind de lemn dulce dublu decorticatd). Uneori, in denumirea
produsului, se indicd si unele particularititi de culoare (Saponariae albae radix)
(ridicind de sapunariti albd), aspect si alte particularititi. Intr-o serie de cazuri
denumirea produsului nu are nimic comun cu specia producitoare: Opium (latexul
concretizat al fructelor macului somnifer — Papaver somniferum L.), Secale cornutum
(sclerotii ciupercii Claviceps purpurea) etc.

Tabelul I11. 1. Produse naturale studiate in cadrul cursului de Farmacognozie

PARTI, ORGANE, TESUTURI VEGETALE
Denumirile
Latina Roména Rusa

1 Herba larba (parti aeriene) | Tpasa
2 | Folium Frunze Jlucr
3 Fructus Fruct ITnox
4 | Flores Flori IIBeTKHU
5 | Cortex Scoarta Kopa
6 | Radix Radacina Kopens
7 | Rhizoma Rizom Kopuesue
8 | Tuber Tubercul Kny6enp
9 Bulbus Bulb JlykoBwuIa
10 | Bulbotuber Bulbotuber Kny6HenykoBHia
11 | Stipites Cozi Uepemku
12 | Semen Samanta Cewms
13 | Gemmae Muguri [Toukn
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14 | Capita Capsule Kopobouxka

15 | Strobily Con IHumku

16 | Stigmata Matase de porumb Prutbia

17 | Exocarpium Coaja Koxypa

18 | Pollen Polen ITeuib0a

19 | Lignum Lemnul Jepeso
COMPONENTE BIOCHIMICE ALE PLANTELOR

1 Balsamum Balsam banbzam

2 Gummi Sacaz Kamens

3 Oleum Ulei vegetal Maco

4 | Oleum aethericum Ulei eteric DdupHoe mMacio

5 | Resina Rasina Cmona

6 | Oleum Therebintthinae | Terebentina Cxunuuap

7 | Colophonium Colofoniu (sacaz) Kanudorb

8 | Kautschuk Cauciuc Kayuyk

9 Gutta-percha Gutaperca I'yrranepya

10 | Pix liquida Pini Gudron (pix) Jlerothb

11 | Amilum Amidon Kpaxman

12 | Gossypium Vata Bara

FORMATIUNI FITOPATOLOGICE $I FITOPARAZITARE

1 Gallae Gale Tamer

2 | Fungus betulinus Ciuperci de mucegai | Yara

3 | Secale cornutum Cornul secarii Criopbiaus

PRODUSE DE PROVENIENTA ANIMALA

1 Spongilla Spongilla bansra

2 Venenum viperae Venin de vipera Sn 3men

3 Apitoxinum Apitoxina TTuenuHHBIN A1

4 | Apilacum Apilac Arnmnak

5 | Propolis Propolis IIponommc

6 | Cera Ceara Bock

7 Mel Miere Men

8 | Oleum jecoris Untura de peste Pp10uii xup TpecKOBBIN

9 | Spermacetum Spermacet Crnepmarnier

10 | Lanolinum Lanolina JlanonuH

11 | Hirudines medicinalis Lipitori ITusBku
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II1.2. Sursele de obtinere a produselor vegetale

Produsul vegetal — o plantd integrd, o parte din planta, un organ, tesut sau
component biochimic vegetal prelucrate intr-un anumit mod, destinate utilizarii ca
medicament sau pentru obtinerea medicamentelor sau a substantelor care vor fi
transformate In medicament, precum si pentru utilizarea in alte domenii, poate fi
obtinut din mai multe surse vegetale:

—  specii de plante medicinale din flora spontand;

— plante medicinale cultivate;

— culturile calusale de celule si tesuturi ale speciilor vegetale;
— plante alimentare;

—  reziduuri vegetale, agro- §i fitoindustriale.

a. Flora spontana. Toate sursele enumerate supra provin de la specii vegetale.
Flora spontana, istoric, este principala sursa de plante medicinale, iar acestea mult timp
au constituit principala sursd de obtinere a produselor vegetale. Planta medicinala este
specia botanica utilizatd, prin produse vegetale medicinale obtinute de la ea, in
tratamentul unor afectiuni, umane si veterinare, datoritd acumuldirii in organele ei
in cantititi satisfdacatoare pentru utilizarea in scopuri terapeutice §i farmaceutice a
unor substante naturale fiziologic active sau care pot fi transformate in asemenea
substante. Altfel spus, plantd medicinala este specia vegetald in partile, organele sau
tesuturile careia se acumuleaza substante fiziologic active §i care serveste ca sursa de
produse vegetale medicinale, pentru care fapt in farmacognozie se numeste si plantd
producatoare.

La ora actuala, in literatura mondiala de specialitate, in alte surse, sunt
mentionate si prezentate ca plante medicinale cateva mii de specii vegetale, in
majoritate din flora spontana, insd si multe plante de cultura. Multe din plantele
spontane caracterizate si acceptate ca medicinale au fost introduse in culturd sau sunt
pe cale de introducere. Insi majoritatea plantelor spontane riman in domeniul
medicinii populare, servind ca sursd pentru identificarea stiintificd a unor noi plante
medicinale. Numarul speciilor care au trecut toate cercetarile, testele de rigoare, au fost
multilateral studiate, descrise de stiintele farmaceutice si medicale si acceptate ca
plante medicinale, producitoare de produse vegetale farmacopeice, estimativ este de
circa 1000 de specii. Aplicare mai largd in practica producerii farmaceutice si
fitoterapiei au vreo 400 de specii.

Flora spontana este cea mai veche, ca utilizare, si cea mai raspanditd si pana
astazi sursa de produse vegetale medicinale, datorita faptului cd numai o parte micé din
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speciile spontane sunt recunoscute ca plante medicinale si incontinuu stiinta identifica
din randul acestora noi plante medicinale.

Din punctul de vedere al obtinerii produsului vegetal, planta medicinald se mai
numeste plantd (specie) producdtoare sau generatoare. In cazul cind componenta
bioactiva a plantei medicinale o formeaza uleiul volatil, cu miros placut, aromat,
speciile respective se mai numesc plante aromatice.

Planeta este populatd de circa 200-250 mii de specii de plante infloritoare
divizate in 300 de familii si 10.500 genuri. In Eurasia sunt raspandite circa 75.000
specii vegetale. Flora regiunii muntilor Caucaz consta din circa 6.000 de specii. Flora
de pe teritoriul Romaéniei include 3.600 de specii de plante verzi. Republica Moldova,
aflatd la confluenta a trei mari zone floristice (padurile de foioase central-europene,
silvostepa mediteraneana §i stepa est-europeand), in spatiul Carpato-Danubo-Pontic,
in apropierea Campiei Est-Europene, desi ocupa un spatiu geografic relativ mic, de
33,8 mii km’, este populati de un numir relativ mare de specii vegetale — 5.513, dintre
care circa doua mii (1989 specii inregistrate catre a. 2000) sunt plante superioare.

Faptul cd majoritatea acestor specii se afla la periferia zonei sale floristice le
sporeste vulnerabilitatea, iar valorificarea agricola extinsa a teritoriului — 75-76% din
suprafatd tarii, pericliteaza puternic multe specii spontane. Astfel, dispunand de o
diversitate mare de specii botanice, inclusiv peste 200 de specii cunoscute ca plante
medicinale, Moldova practic nu dispune de bazine naturale de plante medicinale ca
surse industriale.

Cu toatd diversitatea mare de specii floristice, in lume sunt studiate mai
profund, din punct de vedere fitochimic si cel al importantei fitoterapeutice, nu prea
multe dintre ele. Si mai putine specii sunt admise pentru utilizare in medicina
stiintificd. Dupd cum s-a mentionat, numai circa vreo mie de specii vegetale
completeazd fondul farmacopeic al lumii. Asa cd flora spontand rimane un domeniu
inca foarte extins pentru studii viitoare privind descrierea si valorificarea de noi specii
producitoare si noi produse vegetale.

Totodata, pe parcursul istoric al dezvoltarii domeniului de aplicare a
produselor vegetale medicinale, odaté cu cresterea necesarului de asemenea produse, s-
au acumulat si evidentiat si unele dezavantaje in practica utilizarii bazinelor naturale ca
unica sursd de produse vegetale medicinale. A aparut problema protectiei resurselor
naturale vegetale, utilizarii lor rationale, fard a prejudicia diversitatea biologica si
echilibrele ecologice din bazinele naturale de plante medicinale spontane si chiar din
ecosisteme si spatii mai mari.

La dezavantajele florei spontane ca sursd de produse vegetale se refera si
caracterul limitat si chiar reducerea suprafetelor bazinelor de plante medicinale. De

85



actualitate tine si faptul cd numeroase plante medicinale in multe tiri au ajuns in
»Cartea Rosie”, adica au devenit specii vulnerabile, periclitate sau pe cale de disparitie
si sunt luate sub protectia statului. Devin tot mai dificile cautarea noilor bazine,
cartarea lor, determinarea rezervelor, colectarea si transportarea, adesea din locuri greu
accesibile: paduris, spatii montane, zone umede. Aceste dezavantaje, e putin spus,
impulsioneazd, chiar impun, cultivarea plantelor medicinale in plantatii speciale.

b. Plante medicinale cultivate. Desi multa vreme flora spontana a constituit
principala sursa de obtinere a produselor vegetale, ea nu a fost pe tot parcursul singura
sursd. Este demonstrat faptul ca inca din antichitate este cunoscut procedeul cultivarii
plantelor medicinale. Sunt documente asiriene (desene pe tablitele de lut) de 9.000 de
ani, papirusuri egiptene de 5.000 de ani, alte documente de 2.000 de ani 1.Hr. care
vorbesc despre indeletnicirea la acele timpuri cu cultivarea plantelor medicinale.
Cultivarea de plante medicinale a devenit atractiva din vremuri de demult prin faptul ca
permite a avea sursa de produs vegetal medicinal la indemana, programarea volumului
de colectare, pe plantatii plantele se matureazd mai uniform, este mai mic numarul de
exemplare ale speciilor insotitoare (buruienilor) si in consecinta colectarea mai lejera.
Mai tarziu au devenit factori stimulativi pentru aceastd activitate si unele realizari ale
stiintei: selectia de soiuri cu continut inalt de principiu activ, tehnologiile de cultivare
cu aplicarea fertilizantilor, irigarea, acestea conducand la obtinerea unor roade mai
mari. Extinderea masiva din ultimul secol a culturii plantelor medicinale este cauzata
atat de cresterea cerintei de produse vegetale, datoritd cresterii populatiei si rolului
acestora in medicina stiintificd, cat si datoritd avantajelor pe care le prezintd, in
conditiile de satisfacere a necesarului, fata de flora spontana:

— dezvoltarea uniformd a plantelor insdmantate In acelasi timp pe toatd
suprafata. Aceasta face ca majoritatea exemplarelor speciei sa atinga in acelasi timp
faza de dezvoltare optima pentru recoltare. In asemenea situatie, recoltarea poate fi
efectuata mecanizat, este cu mult mai usoard si cantitatea impuritatilor de alte specii
este cu mult mai mica;

— posibilitatea aplicarii procedeelor agrotehnice care sa conduca la sporirea
masei de produs la o unitate de suprafata si continutului de principii active in ea;

— faciliteaza accesibilitatea mijloacelor de transport in teren, permite
amplasarea culturilor in apropierea centrelor de prelucrare industriala;

— evitd colectarea Tmpreund cu planta medicinala a unor specii inactive
terapeutic sau toxice;

— eschide posibilitatea aclimatizarii speciilor pretioase in diferite zone
geografice;
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— da posibilitatea de a preveni poluarea acestora, prin alegerea terenurilor
nepoluate si neexpuse poluarii, de a atenua impactul negativ al modificarilor factorilor
de mediu prin utilizarea tratamentului cu bioreglatori, metodelor de combatere a bolilor
si daunatorilor, irigarea etc.

Cultivarea plantelor medicinale are si multe avantaje cu caracter ecologic:
reduce sau chiar exclude pericolul nimicirii unor specii de plante, unor bazine de
vegetatie, deteriorarii unor echilibre ecologice, sporeste biodiversitatea agricola. Astfel,
astazi zeci de plante medicinale se cultivd In mai multe tari ale lumii, unele introduse in
cultura inca din antichitate. Totodatd, cultivarea plantelor medicinale are si aspecte
dezavantajoase: necesitd suprafete agricole noi, este dependentd de conditiile
climaterice, este, similar colectarii din bazinele spontane, o producere sezoniera,
necesita transportare si depozite mari de pastrare.

c. Culturile calusale de produse vegetale medicinale. Incepand cu primele
decenii ale sec.XX, tot mai insistent se implementeaza metodele biotehnologice de
obtinere a produselor vegetale. Metoda aplicatda de acum la scara largd este cea a
culturii de tesuturi si celule vegetale. Metoda cultivarilor biotehnologice consta in
proliferarea ,,in vitro”, in conditii aseptice, pe medii sintetice, a unor organe, fragmente
de organe, tesuturi sau celule
izolate din structuri anatomice, in
scopul obtinerii unor sisteme
pluricelulare, in care noile celule
formeaza asa-numitul ,,calus”
(Fig.111.1). Mediul nutritiv pentru
obtinerea calusului celular sau
tisular este alcatuit din substante
care inifiazd sau stimuleaza

multiplicarea celulara, incluzand:
surse organice de carbon (glucoza, Fig.IIL.1. Aspectul masei calusale (a)
zaharozi) si de azot (aminoacizi), si o plantula obtinuta din ea (b)

saruri minerale, vitamine, factori

de reglare a cresterii (fitohormoni) in scopul declansarii organogenezei (citochinina,
auxina). in functie de caz si situatie in mediul nutritiv se mai adauga si alte ingrediente.
Obtinerea culturilor de tesuturi sau de celule se realizeaza in conditii constante de
temperatura (22-28°C) si iluminare (0-5000 Ix) cu alternarea perioadei de zi si
intuneric mimand ciclul diurn.
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Fig.II1.2. Aspectul unor varietéti de masa calusala din celule de la diferite plante

Culturile industriale de celule si tesuturi urmaresc obtinerea de calusuri care sa
asigure:

— biosinteza unor metaboliti normali ai plantelor din care provin, ridicarea
continutului acestora in masa biologica;

— stabilitatea surselor respective in conditiile culturii industriale;

— Dbioconversia, care include schimbarea raportului dintre compusii bioactivi si
mai putin importanti, sinteza unor noi compusi, inexistenti in specia de
provenientd, si chiar a unor compusi necunoscuti.

Cresterea continutului de principii active si bioconversia se obtin prin:

inhibarea cresterii celulare si stimularea biosintezei introducand diferite
ingrediente (antibiotice, reglatori ai cresterii si dezvoltarii s.a.);

. adaugarea In mediul de culturd a unor precursori biosintetici ai compusilor
preconizati pentru obtinere si/ori a inhibitorilor sintezei compusilor
nedoriti;

. stimularea activitatii enzimelor care controleaza biosinteza compusilor
doriti s.a.

La ora actuala, existd mai multe performante in domeniul obtinerii produselor
vegetale prin culturile calusale devenite aplicatii industriale. Astfel un succes este
obtinerea shikoninei din calusuri de Lithospermum erytrorhizom Sieb. et Zucc.
Shikonina, un derivat naftochinonic, cu proprietati cicatrizante, foarte mult folosita in
cosmetica si dermatofarmacia japoneza (consumul anual este de 100-150 kg).
Traditional, shikonina se obtine prin izolarea din radacinile plantei sus-numite. Din
1998 aseasta substantd se extrage din calusuri capabile sa produca pana la cca 7,5 g/l
de mediu intr-un ciclu de 15 zile.
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O alta realizare industriala a tehnologiei culturilor calusale este obtinerea unor
produse (substante) vegetale medicinale de mare valoare prin bioconversie. Exemplu
mai timpuriu este bioconversia unor heterozide cardiotonice mai putin active
lanatozida A si lanatozida C din frunzele de degetel lanos (Digitalis lanata Ehrh.) in
cele mai active, respectiv in digitoxind si digoxind. Aceastd plantd acumuleaza in
organele sale, preponderent in frunze, mai multe heterozide cardiotonice, intre care
lanatozidele A si C in raport 1:4. In urma hidrolizei si prin desacetilare din lanatozida
A se obtine digitoxina, iar din lanatozida C — digoxina, care este cardiotonicul cu cea
mai largd utilizare terapeutica. Cantitatile de lanatozida C produse de planta fiind
reduse, s-a urmarit obtinerea unor suse celulare capabile sa transforme lanatozida A in
lanatozida C, prin bioconversie. Atingerea acestui obiectiv a condus la doud realizari:
obtinerea glicozidelor cardiotonice prin cultura calusald si sporirea continutului celui
mai activ component in totalul acestora. Astdzi existd un numar mare de compusi
bioactivi vegetali care se produc prin intermediul masei calusale a plantei
producatoare. Aceastd cale permite obtinerea produsului vegetal in regim continuu si
economic avantajos. Exemplu de reusitd in aplicarea bioconversiei in cultura calusala
este biosinteza unor alcaloizi strdini plantei producitoare printre care unul nou, anterior
necunoscut — hidroxidesacetilakuamilina, 1intr-o susd din planta medicinald
Cataranthus roseus G. Lista compusilor bioactivi obtinuti dim mase calusale ale
plantelor producatoare poate fi continuata cu alcaloidul berberina din culturi de Coptis
Jjaponica si Berberis parvifolia, cu valepotriatii din calusurile unor specii de odolean
(Valeriana locusta), podofilotoxina din culturi celulare de Podophyllum peltatum, aci-
dul rozmarinic din culturi de Coleus blumei, diosgenina (steroid spirostanolic — sub-
stantd initiald in sinteza unor hormoni steroidici) din culturi de specii Dioscorea, sapo-
ninelor din Panax ginseng C.A. Meyer) si lista continud sa creasca. Cercetari
biotehnologice extinse privind obtinerea unor culturi de celule si tesuturi bogate in
diferite principii active se Intreprind n multe tari, inclusiv in multe centre de cercetare
din Rusia, Ucraina si Romania. Asemenea cercetari se efectueaza si in Republica
Moldova (a se vedea cap. I, sectiunea ,, Cercetari privind produsul vegetal in
Republica Moldova”).
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d. Plantele alimentare, reziduurile vegetale, agro- si fitoindustriale. Faptul
ca un anumit numar de produse vegetale introduse in farmacopeile lumii se colecteaza
de la plante agroalimentare este bine cunoscut. Acestea, in unele cazuri, sunt organe
sau tesuturi diferite de cele comestibile (mitasea de porumb), in alte cazuri chiar
organele comestibile (usturoiul, dovleacul, diferite pomusoare: zmeurul, coacédzul
negru, aronia), sau organele, partile utilizate In producerea alimentard (iarba de
leustean, iarba de patrunjel).

Tot mai atractiva devine si o altd sursda de produse vegetale — reziduurile
vegetale de la plantele agricole, spontane, decorative, ornamentale si deseurile
agroindustriale — reziduuri ale procesarii industriale a productiei agricole: fructelor,
legumelor etc. Relativ multe din aceste reziduuri pot fi utilizate, sau de acum se
utilizeazd ca materie primd pentru obtinerea unor preparate farmaceutice sau, mai
frecvent, unor compusi cu activitate biologica. Astfel, semintele de castan salbatic,
arbore ornamental urban, care toamna creeaza probleme pentru serviciile de salubrizare
din orage, sunt o sursad de substante bioactive — principii active ale multor preparate
medicinale venotonice, antiinflamatorii, anticuperozice §.a., produse in multe centre
farmaceutice din Europa.

Si partile de plantd ramase dupd recoltarea roadei, si reziduurile de la
prelucrarea industriala a fructelor si legumelor, altor produse agricole sunt materii
prime satisfacdtoare pentru obtinerea unor componente biochimice si substante
naturale biologic active, sau compusi care pot servi ca substante initiale pentru sinteza
altor substante dotate cu activitate biologica.

Astfel curpenii de tomate ramasi dupa culesul fructelor contin glicoalcaloidul
bioactiv tomatina, rddacinile de vinete contin saponine steroidice biologic active in
cantitdti suficiente pentru extractia industriald. Semintele de tomate si ardei — reziduu
al procesdrii acestor legume 1n produse alimentare conservate sunt, de asemenea, o
sursa bogati de saponine si alte substante bioactive. In baza saponinelor semintelor de
tomate in Moldova a fost elaborat preparatul antiviral ,,pacoverina” (autori: profesorii
Constantin Spinu, Pavel Chintea si col.). Au o anumita aplicare si uleiurile din aceste si
alte seminte. Deosebit de pretios, ca preparat fitoterapeutic, se considerd uleiul
semintelor de struguri, care sunt un reziduu al producerii oenologice. Aceste seminte
mai sunt cunoscute si ca produs vegetal cu continut mare de taninuri bioactive. in baza
acestor taninuri Institutul de Chimie al ASM a elaborat unguentul regenerant ,,enosil”
(prof. Tudor Lupascu si col.) cu efect de regenarare a pielii afectate de arsuri termice,
chimice. Tot aceasta institutie de cercetare a elaborat tehnologia utilizarii sdmburilor —
reziduu al procesarii industriale a fructelor samburoase (prune, caise) si cojilor de nuci
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ca materie primd pentru obtinerea carbunelui activat, un produs cu largi aplicatii in
medicina si in alte domenii.

Alt reziduu al producerii oenologice — vinasa (piatra de vin) este o sursa
industriala pentru producerea acidului tartric — substantd cu aplicare largad in diferite
domenii. Ample cercetari privind valorificarea acestui reziduu agroindustrial sau
efectuat sub conducerea academicianului Gheorghe Duca (dr. Aliona Mereuta s.a.) la
Departamentul Chimie Industriala si Ecologica al USM.

II1.3. Impactul factorilor mediului inconjuritor

asupra calititii produsului vegetal

In activititile de obtinere a produselor vegetale este obligatoriu de a lua in
consideratie ca biosinteza si acumularea substantelor biologic active si a tuturor
substantelor naturale vegetale este un proces dinamic care, in limitele variabilitatii
potentialului genetic, se modificd In procesul ontogenezei (dezvoltarii individuale a
plantei) sub influenta factorilor de mediu. Factorii abiotici de mediu determina, in
limitele variabilitatii potentialului genetic, la fiecare faza de dezvoltare (plantula,
dezvoltare vegetativa, inflorire, fructificare, maturizarea fructelor, trecerea in repaus,)
metabolismul primar al hidratilor de carbon, proteinelor, lipidelor, fapt de care depinde
continutul cantitativ si calitativ al metabolitilor secundari.

Dinamica si caracterul metabolismului secundar in multe cazuri se modifica
vizibil pe parcursul unei zile sau chiar a citorva ore. Acest aspect al dependentei
metabolismului plantei de factorii de mediu impune determinarea in fiecare caz a
timpului si chiar a momentului colectdrii materialului vegetal ca actiune foarte
importanta in procesul de obtinere a produsului vegetal.

Din aceste motive, nu in ultimul rand, trebuie de tinut cont de corespunderea
calitatii propriu-zise a factorilor de mediu necesitatii de dezvoltare a speciei sau soiului
dat de plantd, in cazul cultivarii, cu realizarea la maximum a potentialului genetic de
productivitate biologicd (cantitatea de produs vegetal) si calitate (continutul de
substante necesare — principii active). Principalii factori care determina productivitatea
si calitatea produsului vegetal sunt solul ca sursd de substante nutritive, factorii
climaterici (temperatura, lumina solard), precipitatiile si umiditatea, zona geobotanica
si altitudinea deasupra marii. Fiecare specie are cerintele sale specifice fatd de acesti
factori. Desi speciile vegetale, In mod deosebit plantele spontane, dispun de un
potential adaptiv mare la conditiile de mediu pentru supravietuire, productivitatea

maximd poate fi obtinutd intr-un diapazon relativ ingust al variabilitdtii acestor
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conditii. Din aceste considerente, trebuie cunoscute conditiile optime care satisfac
necesitatile speciei sau soiului si, respectiv, de cdutat resurse naturale optime,
satisfacatoare obtinerii unui anumit produs vegetal sau de organizat cultivarea soiurilor
sau speciilor de plante medicinale si aromatice in spatiile naturale, in care conditiile de
mediu corespund in cea mai mare masura necesitatilor de dezvoltare a acestora.

Factorii de mediu, atat cei stabili (zona geografica, tipul solului, altitudinea),
cat si cei variabili (temperatura, umiditatea, lumina, nivelul de poluare etc.) au un
impact enorm asupra dezvoltarii speciilor vegetale, inclusiv a plantelor medicinale,
acumularii principiilor active, stabilirii momentului recoltarii si calitatii viitorului
produs vegetal. Acesti factori, in conditii de mediu diferite, impun diferite ritmuri de
dezvoltare ontogeneticd a plantelor apartinand aceleiasi specii. Conditiile de mediu
deosebite se datoreaza atat niselor ecologice diferite ale habitatului, cat si variabilitatii
lor anuale.

Conditiile climaterice. Este cunoscut cd datorita variabilitatii lor conditiile
atmosferice (umiditatea, temperatura, curentii de aer) poarta in sine si un potential
de risc pentru dezvoltarea normala a speciilor vegetale. Acestui grup de factori ii sunt
supuse deopotriva si plantele din bazinele spontane, si cele cultivate, inclusiv sunt
supuse riscurilor climaterice si plantele medicinale. Datoritd conditiilor atmosferice
diferentiate de la an la an, si termenele recoltarii sau colectarii pot diferi de la an la an.
Spre exemplu, conditiile climaterice pot provoca o variatie anuala de 2-3 saptdmani a
termenului recoltarii florilor de musetel. In anii considerati favorabili, termenul optim
pentru recoltarea acestor flori incepe la sfarsitul lunii aprilie. In anii cand
desprimavararea ¢ mai timpurie decdt termenele obisnuite momentul optim pentru
recoltare poate fi atins in decada a doua a lunii. In primaverile reci si ploioase timpul
recoltdrii poate surveni la inceputul lui mai.

Vanturile calde ale primaverilor uscate accelereaza deschiderea si scuturarea
florilor de paducel. In asemenea situatii, culegitorul nu se poate lega de o data anume a
colectarii florilor de paducel. Unele plante sunt mai putin influentate de conditiile
climaterice, mai ales acelea care infloresc foarte devreme §i intr-o perioadd foarte
scurtd (florile de podbal, ciubotica cucului). Ca urmare a fenomenului ,,incalzirii
globale” (provocat de acumularea in atmosferd a asa-numitelor ,,gaze de serda” — CO,,
CHy, NOy s.a.), se produce procesul de ,,schimbare a climei” care provoacd mai multe
devieri de la conditiile obignuite: trecerea de la iarna la vard printr-o perioadd foarte
scurtd de primavara, oscilatii neobisnuite de temperatura, aridizarea climei, secete tot
mai frecvente, avansarea procesului de desertificare. Acestea modifica de pe acum, iar
in viitor vor influenta i mai puternic conditiile climaterice de dezvoltare ale plantelor
in habitatele lor naturale si in agrofitocenoze, creeaza o presiune suplimentara asupra
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ecosistemelor, speciilor vegetale in special, cat si asupra diversitatii biologice in
general.

Conform prognozelor pentru Moldova, in viitor se asteapta incalzirea iernilor
si veri mai secetoase. Daca acum, in conditiile climaterice actuale ale Moldovei, clima
este semiarida o perioada de timp foarte mica, sfarsitul verii-inceputul toamnei, apoi
pentru viitor, conform unor prognoze, perioada se va extinde si pot aparea chiar
perioade cu climd aridd. De aceastd evolutie a climei trebuie sa se tind cont la
determinarea momentului colectarii multor produse vegetale, prognozarea dinamicii si
a calitatii resurselor.

In multe zone, in ultimele doua-trei decenii sporeste radiatia solard ultravioleta
(UV) ca urmare a deteriorarii stratului protector de ozon din atmosfera si aparitiei aga-
numitelor ,,gauri de ozon”. Sporirea radiatiei UV provoacd plantelor arsuri
punctiforme, reduce acumularea de biomasid si rezistenta fatd de factorii climatici
nefavorabili si fitopatogeni, sporeste vulnerabilitatea plantelor fatd de alte riscuri. De
aceea este bine de cunoscut si de luat in consideratie si situatia UV-radiationala la
selectarea regiunii geografice pentru crearea unei plantatii de specii medicinale, dar si
la prognozarea productivitatii bazinelor spontane.

Influenta solului. Cantitatea si calitatea materiei biologice colectate pentru
obtinerea produselor vegetale depinde in foarte mare masurd si de conditiile de sol.
Anumite tipuri de sol sunt mai mult, sau mai putin, favorabile unei dezvoltari normale,
expresiei cit mai complete a potentialului genetic al speciei vegetale. Astfel acelasi
musetel ajunge la inflorire mai repede pe sol nisipos (acesta se incélzeste mai repede)
decét pe solurile grase, desi pe aceste soluri plantele se dezvoltd mai puternic. Solurile
saraturoase grabesc maturizarea plantelor de musetel.

Influenta cu totul nefavorabila recoltarii materialului vegetal pentru obtinerea
produselor vegetale medicinale o pot avea solurile contaminate cu produse ale
degradarii fertilizantilor minerali §i organici, poluate cu pesticide si produse ale
degradarii acestora, cu noxe aduse de transportul atmosferic transfrontalier, cu noxe
depuse de la intreprinderile industriale din vecinatate, din gazele de esapament ale
automobilelor. Poluarii antropogene cu noxe chimice pot fi supuse, pe diferite cai, si
bazinele naturale de plante medicinale.

Poluarea chimicd a solului poate face ca tesuturile plantei si, respectiv,
produsul obtinut sd continad diferite noxe, plumb si alte metale grele, reziduuri de
pesticide s.a. Asemenea produse vegetale ar putea fi destinate obtinerii unor
componente biochimice sau compusi chimici individuali, dacéd in procesul tehnologic
de obtinere acestea nu raman impurificate cu noxele respective. Insa in niciun caz nu
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pot fi utilizate pentru prepararea produselor fitoterapeutice: tincturi, ceaiuri, extracte,
macerate etc.

Expozitia si lumina. Si acest factor are un rol mare in formarea calitatii
produsului vegetal. Pe terenurile cu expozitie sudicd, plantele din aceeasi specie
infloresc mai repede, mai devreme, fatd de cele de pe terenurile cu expozitie nordica,
chiar si dacd sunt in aceeasi regiune, acelasi teren si acelasi tip de sol. Aici pe versantii
sudici zapada se topeste mai devreme, solul se incalzeste mai usor, fapt ce influenteaza
dezvoltarea ontogeneticd de mai departe a plantei. Astfel, in timp ce pe versantele
sudice fructele de macies ajung la momentul optim de recoltare, pe cele nordice acestea
inca mai sunt verzi. Pe terenurile puternic umbrite din cauza vegetatiei etajelor
superioare (arbori, arbusti), plantele ajung mai tarziu la momentul optim de recoltare
decat cele care cresc pe un teren neumbrit.

Altitudinea. Acest factor influenteaza in special atingerea momentului optim
pentru colectarea sau recoltarea produsului vegetal. Este stiut cd in vaile muntilor,
datoritd inaltimii §i temperaturii mai scazute, inflorirea, apoi maturizarea fructelor
decurg mai lent si pot depasi cu pand la o lund inflorirea si maturizarea fructelor la
plantele de aceeasi specie care cresc pe ses. Inflorirea mai tarzie, in special maturizarea
fructelor se produce de acum in alte conditii de iluminare, alte precipitatii atmosferice
decét cele din ses, acestea influenteaza si biosinteza, si acumularea principiilor active.
Pentru unele cazuri, aceastd deosebire este in favoarea calitatii produsului vegetal,
alteori In defavoare.

Trebuie bine cunoscutd influenta altitudinii asupra calitdtii merceologice si
biochimice a viitorului produs vegetal. Evaluand prognozele productivitatii si calitatii
produsului unei eventuale plantatii de plante medicinale, trebuie de luat in calcul si
faptul influentei in complex a tuturor factorilor de mediu asupra speciei concrete. in
cazurile cand se stabileste termenul optim pentru colectarea produsului din bazine
naturale, aceasta se face pentru fiecare bazin separat in baza unor observatii fenotipice
si testari biochimice. Observatiile si cercetarile de mai multi ani fac ca pronosticurile si
determinarea momentului optim sa fie cat mai apropiate de realitate.
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I11.4. Identificarea noilor specii si a bazinelor de plante medicinale

Crearea produsului vegetal, pornind de la nivelul ,,0”, adica de la identificarea
unei noi plante medicinale, este un proces complex constituit din mai multe operatiuni
consecutive, care necesitd cunostinte din mai multe domenii ale stiintelor de baza sau
conexe ale farmacognoziei. Procesul include cercetari privind resursele: identificarea
unor noi plante medicinale, localizarea bazinelor, atat de plante medicinale noi, cat si
de cele de acum cunoscute, studierea continutului de substante biologic active si
dinamicii de acumulare a acestora sub impactul factorilor de mediu caracteristici zonei
geografice a bazinului, determinarea resurselor §i a volumului posibil de colectat in
corespundere cu principiile de mentinere a echilibrului ecologic, conservarii
biodiversitatii si utilizarii rationale a resurselor naturale, cartarea sectoarelor
satisfacatoare pentru recoltare. Dupa aceste studii, urmeaza obtinerea produsului
vegetal — proces, care la randul sdu, constd din mai multe etape: recoltarea, sortarea,
stabilizarea sau fermentarea, uscarea, maruntirea, ambalarea, pastrarea cu includerea
metodelor de protectie fatd de daunatori, infectii, conditii nefavorabile de mediu si de
prevenire a degradarii chimice (Fig. I11.3).

Identificarea noilor plante medicinale se efectueaza prin cateva metode:

a. Studierea si aplicarea experientei medicinei populare. Realizarea acestui
obiectiv Incepe cu expeditii speciale ale specialistilor sau in cadrul unor expeditii
etnografice, care pot avea ca obiectiv si studierea etnomedicinei, traditiilor care pot fi
de interes pentru farmacognozie si pot contribui la descoperirea unor retete vechi sau
considerate pierdute.

b. Examinarea fitochimicd a speciilor vegetale. Aceastd examinare se
efectueazd in masa, pentru toate speciile vegetale dintr-un anumit teritoriu, privind
continutul de substante biologic active sau a unor grupuri speciale de compusi naturali.

c¢. Identificarea unor noi plante medicinale dupa principiul apartenentei
filogenetice. Adicd compusii chimici cunoscuti pentru o plantd medicinala
producitoare pot fi cautati la plante din aceeasi familie sau acelasi gen. In afara
cercetdrilor cu destinatia identificérii unor noi plante medicinale, permanent se duc si
cercetdri, de asemenea prin expeditii speciale, privind identificarea noilor bazine de
plante medicinale cunoscute, cat si de noi plante medicinale, stabilirea volumului
resurselor de produse vegetale si insusirea unor noi teritorii pentru exploatare. Aceasta
se efectueaza pentru asigurarea permanentei colectdrii plantelor medicinale din flora
spontana si evaluarea productiei aproximative de produse vegetale a unui bazin, a unei
regiuni. Aceastd activitate de identificare a bazinelor si evaluare a volumului
productiei, pentru a fi mai eficienta, poate include trei etape:
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Etapa pregatirii. La aceastd etapa, se efectueaza partea organizationala a
descoperirii, descrierii si evidentei noilor bazine si rezerve de produse vegetale. Planul
de lucru, cu indicarea termenelor in timp si locurilor care vor fi examinate se aduc la
cunostintd §i se coordoneaza cu organele autoadministrarii publice locale, organele
silvice, inspectoratul ecologic de stat, alte organe, institutii care au atributie la
gestionarea si protectia florei. Se studiaza literatura geobotanicd, metodica, lucrari
stiintifice, ierbare si alte documente cu descrierea florei regiunii selectate pentru
analizd. Se examineazd descrierile taxonomice, materialele de amenajare silvica,
amenajare a teritoriului, planificarea taxonomica din ocolurile silvice. Aceasta
informatie std la baza elabordrii rutei de deplasare, selectarea metodelor de evaluare a
resurselor fiecdrei specii. Se intocmeste 1n varianta initiala lista floristicd a speciilor din
regiune, se selecteaza speciile, a caror habitate vor fi examinate. Aceastd lista se
precizeaza pe parcursul acumularii de noi informatii.

Astfel, pana la inceputul expeditiei, trebuie de avut o caracteristica ecocenotica
cat mai ampld a speciilor selectate pentru examinare. Se stabilesc comunitatile de
vegetatie in care acestea cresc (tipurile de padure, zone umede etc.), se prognozeaza
locurile in care ele ar putea domina speciile in cauza, ca fiind cu cele mai favorabile
conditii pentru dezvoltarea acestora.

Cercetdrile de stabilire a surselor §i resurselor de produse vegetale pot fi
realizate de mai multe institutii, separat sau In comun: institute academice, institutii de
invatamant pedagogic, farmaceutic, agricol, biologic; servicii farmaceutice, farmacii,
firme producitoare de medicamente, societati stiintifice, ecologiste etc. Acestea,
concomitent cu cercetarea resurselor propriu-zise, studiazia biologia si ecologia
plantelor medicinale: habitatul, comunitatea vegetald, conditiile ecologice, intensitatea
acumularii masei biologice, regenerarea bazinului s.a. Aceste chestiuni au importanta
teoreticd, insd sunt si de valoare practica, dat fiind cd de ele sunt legate problemele
colectarii produselor vegetale si de asigurare a restabilirii bazinelor si pastrarii
echilibrului lor ecologic.

Dupa descoperirea noilor bazine urmeaza etapa de studiere a impactului
factorilor mediului inconjurator asupra biosintezei §i dinamicii acumularii substantelor
biologic active in diferite parti si organe ale plantei in functie de fazele ontogenetice de
dezvoltare, anotimp, perioada a zilei. Acestea permit stabilirea termenelor si timpului
optim de colectare a produsului vegetal in conditiile productivititii maximale si
continutului maximal de substante biologic active.

Bazinele descoperite se carteaza. Pentru aceasta, la etapa de pregatire, se
examineaza hartile regiunii in diferite scari pe care ulterior vor fi indicate locurile cu
raspandire masiva a speciilor de plante medicinale.
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Etapa determindrii resurselor. Lucrarile la aceasta etapa pot fi efectuate pe
una din doua directii:
= evidenta resurselor a 10-15 specii vegetale medicinale in anumite teritorii
sau
" determinarea resurselor a 1-2 specii in regiunea luatd pentru cercetare.

Evaluarea resurselor incepe cu stabilirea suprafetei bazinului examinat.
Dimensiunile acestuia pot fi stabilite cu pasul, spidometrul automobilului, alte
procedee de determinare a distantelor. Mai apoi se determind valorile unei serii de
indicatori, de care este nevoie pentru stabilirea cantititii ecologic admisibile pentru
colectare la momentul concret.

Prima dintre aceste valori este densitatea resurselor (DR) — masa mediec a
partii sau organului plantei, care va deveni produs vegetal, la o unitate de suprafatd
(g/n?’, kg/m’, kg/ha, t/ha).

Dupa determinarea densitatii resursei, se determind volumul resurselor
biologice (RB). Acest indice este cantitatea totald de material biologic, care poate fi
teoretic colectatd in bazinul examinat, fara a lua in consideratie necesitatea restabilirii
populatiei speciei. Este produsul densitatii resursei la suprafata totala si se exprima in
unitati de masa: g, kg, cnt, t.

Urmeaza stabilirea volumului de exploatare (VE). Acest indice este cantitatea
de masa biologicd a organului, care va fi colectat din bazinul selectat ludnd in
consideratie cercetarile ecologice de restabilire a populatiei speciei. Evident ca VE este
mai mic decat RB, si se calculeaza pornind de la RB.

Aici se tine cont de cantitatea admisd pentru colectarea din RB, pentru
fiecare tip de plante si specie concrete. Astfel, pentru plantele erbacee anuale, se
recomandad recoltarea a numai 50% din resursele biologice, pentru arbori si arbusti —
25%, recoltarea masei biologice subterane de la plante erbacee nu trebuie sa
depaseasca — 25% din resursele biologice, pentru radacinile de copaci si arbusti —
10% din resursele biologice. Insa aceste cantititi nu pot fi recoltate intr-un singur
sezon. Ultima valoare, care se determina si indica cantitatea de masa biologicad ce
poate fi recoltata intr-un an, este volumul anual admis de recoltare (VAAR). Acest
indice nu este altceva decdt raportul dintre resursele de exploatare, sau suma
resurselor de exploatare de pe toate sectoarele, bazinele examinate din regiune
raportatd la periodicitatea admisd de colectare (PAC) pentru fiecare tip de produs
vegetal, adica XRE/PAC. Aceastd marime se determina ca de obicei pentru toatd
regiunea examinatd: unitate teritoriald administrativa, tard, ecosistem (de stepd,
forestier etc.).
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Periodicitatea admisa de recoltare (PAR) este segmentul de timp care consta din
suma anilor de colectare si cei de restabilire a populatiei de plante dupa colectare. In
aceasta ordine de idei, spre exemplu, lacramioarele dupa un an de recoltare au nevoie de
3-4 ani de restabilire. Periodicitatea admisa de recoltare va fi o data la 4-5 ani.

Pentru inflorescentele si organele aeriene ale plantelor ierboase anuale, dupa
un an de colectare, trebuie sa urmeze un an de repaus. Periodicitatea admisa de
recoltare, respectiv, va fi o data la doi ani. Pentru organele supraterestre ale plantelor
ierboase perene, dupd un an de recoltare, urmeaza de la 3 la 6 ani de repaus, in functie
de specie, pentru organele subterane ale acelorasi plante, dupd un an de recoltare,
urmeaza de la 15 pana la 20 de ani de repaus in functie de specie (7ab. I11.2).

In cazul unor specii, partile aeriene pot fi recoltate 3-5 ani la rand, dupa care
se cere un an de repaus. Astfel, dupa determinarea volumului anual admis de
recoltare, toatd suprafata bazinelor cu specia datd de plantd medicinald se Tmparte
intr-un numar de sectoare egal cu periodicitatea admisa de recoltare, incat la primul
sector (dupa ce va fi colectatd cantitatea anuala admisd), sa se revina peste numarul
de ani ce indica periodicitatea. In cazul licramioarelor se va reveni la al saselea an.
Colectarea propriu-zisd de pe sectorul indicat de asemenea se efectueaza intr-un
anumit mod, ecologic acceptabil. Pentru fiecare specie, este indicat numarul de
plante care trebuie sd ramand la o unitate de suprafatd. Numai astfel colectarea
plantelor medicinale nu va afecta echilibrul ecologic al bazinelor, nu va spori
vulnerabilitatea speciei, nu-i va periclita existenta si va asigura exploatarea durabila a
unei asemenea materii prime pretioase, biologice, cum sunt produsele vegetale,
asigurand dezvoltarea normald a speciilor de plante medicinale producatoare de
produse vegetale medicinale.

Etapa examinarii datelor, materialelor de camp. Dupa obtinerea la etapa a
doua a evaludrii resurselor de produse vegetale, a datelor si informatiilor concrete din
teritoriu, urmeaza etapa a treia, cea a examinarii si procesarii datelor, materialelor de
camp. La aceastd etapd, in incinta sediului permanent al institutiei responsabile de
expeditie, se precizeaza lista plantelor medicinale examinate in teritoriu. Apoi in baza
listei si a datelor despre fiecare specie, acestea se divizeaza in trei grupuri:

— plante cu resurse satisfacatoare pentru exploatare;
— plante cu resurse reduse, care nu pot fi exploatate;
— plante rare.

Se elaboreaza un borderou al sectoarelor satisfacdtoare pentru recoltare, cu
indicarea suprafetelor respective, densitatii biologice, resurselor biologice si cele de
exploatare, si cantitatile anuale admise pentru recoltare.
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Tabelul II1.2. Periodicitatea admisa a colectarii produselor vegetale

de la unele specii de plante medicinale

Nr. Denumirea Periodicitatea colectarii in ani
<
S5 Bz |§=2¢
S8 | =829 |5 EE&S
Planta medicinali Organul S g s | 2 2 E |23 E
colectat | = 5= | E' RS |3 s=<
g% | &° |BE°
1 | Obligeana (Acorus calamus L.) rizomii 1 5-8 6-9
2 | Siminoc (Helichrysum arenarium L.) florile 1 2
3 | Odolean (Valerana officinalis L.) rizomi cu 1 5 6
radacini
4 | Piperul-baltii (Poligonum partea
hidropiper L.) aeriani Anual i )
5 | Ruscuta-de-primavara (Adonis partea
i o 1 2-3 34
vernalis L.) aeriand
6 | Sovarf (Origanum vulgare L.) partea 1 4 5
aeriand
7 | Pojarnita (Hypericum perforatum partea
’ - . 1 4 5
L) aeriand
8 | Sangerica (Sanguisorba officinalis rizomii §i
Cix e 1 5 6
L.) radacinile
9 | Nufar galben (Nuphar luteum (L.) rizomii
1 6 7
Sw.)
10 E&)lcramloara (Convallaria maialis funzele 1 3.4 45
11 | Podbal (Tussilago farfara L.) frunzele 1 1 2
12 | Patlagina (Plantago major L.) frunzele 1 1 2
13 | Talpa-gastii (Leonurus cardiaca L.) partea 1 1 )
aeriand
14 | Musetel (Matricaria chamomilla L.) florile 1 1 2
15 | Chimen (Carum carvi L.) fructele Anual
16 | Strugurii-ursului (4rctostaphylos frunzele
. 1 4 5
uva-ursi (L) Spreng.)
17 | Coada-soricelului (Achillea partea
. ; . 1 3 4
milletolium L.) aeriand
18 | Coada-calului (Equisetum arvense partea
. 1 3 4
L) aeriana
19 | Rostopasca (Chelidonium majus L.) partea 1 3 4
aeriand

Se alcatuieste harta resurselor identificate de fiecare specie, cu indicarea suprafetelor si
rezervelor de materie prima pe ele. In raportul privind rezultatele evaludrii pe teren a
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rezervelor de produse vegetale se formuleaza si recomandari cu privire la cantitatile
anuale de recoltare, asigurand protectia bazinelor identificate.

Se prezintd propuneri referitor la reducerea sau sporirea cantitatilor de
colectare si extinderea sau reducerea asortimentului de produse vegetale. Numai
cunoscand toatd aceastd informatie de baza poate fi organizatd colectarea materiei
prime pentru obtinerea produselor vegetale din flora spontana.

II1.5. Etapele de obtinere a produsului vegetal

Aceastd fazd a ciclului de viatd al produsului vegetal constd dintr-o
consecutivitate de multe operatii care incepe cu colectarea, urmata de sortare,
decorticare (cand este necesar), stabilizarea (dupa caz), fermentarea (dupa caz),
uscarea, sortarea si conditionarea dupd uscare, maruntirea, ambalarea §i marcarea,
depozitarea §i conservarea, controlul periodic al calitatii §i puritatii.

Colectarea/recoltarea organelor sau a partilor plantei, destinate pentru a fi
transformate in produs vegetal, se realizeaza in momentul in care aceste organe sau
parti ale plantei acumuleaza cantitatea maximald de principiu activ. Organul si
momentul optim de recoltare se stabilesc prin studii fitochimice asupra dinamicii
acumularii substantelor bioactive in ontogenezi. In cazul plantelor perene, se
realizeazd studii de mai multi ani pentru a stabili in care an al vietii, care organ
acumuleaza cantitatea maxima de principiu activ. Perioada de recoltare variazd in
intervale destul de largi, dat fiind ca acumularea compusilor activi in plantd depinde nu
numai de particularitatile genetice si biochimice ale plantei, ci si de factorii externi de
mediu, care variaza de la localitate la localitate, de la an la an etc.

1. Principiile generale de colectare a produselor vegetale

Plantele, sau organele acestora, se colecteazd numai de un personal special
pregitit pentru a preveni substituirile cauzate de necunoasterea plantelor, dar si pentru
a nu provoca deteriordri ecologice, cum ar fi reducerea capacititii de regenerare a
populatiei speciei. In unele cazuri si produsele speciilor cultivate sunt colectate manual
sau cu anumite instrumente, insa de reguld colectarea de pe plantatii se face mecanizat.
Pentru fiecare organ al plantei, in calitate de viitor produs vegetal, exista o perioada
optima si un anumit mod de recoltare si procesare ulterioara pana la starea de ,,produs
vegetal medicinal” conforma prevederilor Documentatiei Normative respective pentru
fiecare produs.
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Organele subterane (rizomi — rhizoma, radacini — radix, bulbi — bulbus,
tuberculi — fuber) se colecteaza din bazine naturale, sau se recolteaza de pe plantatii,
de regula, toamna, la sfarsitul perioadei de vegetatie, cand acestea sunt cele mai bogate
in substante active. In unele cazuri, organele subterane se colecteazi primivara, inainte
de inceputul circulatiei sevei.

Radacinile plantelor bianuale se recolteaza la sfarsitul primului an de vegetatie
sau in primavara celui de-al doilea an. In perioada de la aparitia primelor frunze si pani
la vestejirea lor, radacinile celor mai multe plante au un continut scazut de compusi
bioactivi. De la plantele erbacee vivace, recoltarea se face dupa al doilea si al treilea an
de vegetatie, inainte ca radécinile sa se lignifice (Althaea officinalis L., Atropa
belladonna L., Valeriana officinalis L.).

La alte specii recoltarea se face numai de la exemplare cu varsta de 4-5 ani sau
mai mult (Panax ginseng C.A.Mey). Colectarea organclor subterane de la plante
spontane contine in sine un pericol potential de eroare, legat de identificarea
apartenentei organului unei anumite specii. Erorile pot fi cauzate de absenta partii
aeriene, 1n special a florilor, elemente care faciliteaza identificarea speciei. Recoltarea
poate fi mecanizatad (cu plugul) sau manuala efectudndu-se cu instrumentele adecvate
(sapa, harlet, cazma). Imediat dupa recoltare se indeparteaza varfurile vegetative,
radacinile si partile alterate, nisipul i solul (prin scuturare si spalare rapida sub jet de
apa rece (pentru a nu admite spalarea substantelor).

Partea aeriana (herba) se colecteazd in momentul cind planta are cele mai
multe flori. Se evitd colectarea partilor lignificate ale plantei, lipsite de frunze. De la
plantele prea inalte se colecteazd numai varfurile cu lungimea de 20-25 cm impreuna
cu ramurile. In niciun caz nu este admisd recoltarea prin smulgeri. Acest procedeu
reduce din capacitatea de regenerare a populatiei speciei. Recoltarea partilor aeriene se
face pe vremea uscatd, rupandu-se cu mana, secera, alte obiecte adecvate procesului.

Recoltarea mugurilor foliari (gemmae, turiones) se face primavara timpuriu,
inainte de deschidere, cand sunt alungiti sau conici, datoritd pornirii procesului de
vegetatie a plantei. Mugurii se culeg manual, colectindu-se de pe ramurile laterale ale
arborilor ajunsi la maturitate.

In unele cazuri (Gemmae betulae), mugurii se colecteazi prin tiierea ramurilor
de pe care se scutura dupa uscare. Nu se admite colectarea mugurilor terminali de pe
tulpina principala a coniferelor, pentru a nu stopa cresterea lor 1n indltime.

Recoltarea frunzelor (folium), in general, are loc primavara, pana la inflorire,
cand ele au ajuns la maturitate. Totusi conditiile recoltérii frunzelor variaza de la specie
la specie. Pentru majoritatea speciilor, frunzele se recolteaza pe timp frumos. Insa sunt
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si abateri de la aceasta regula. Astfel frunzele care contin uleiuri volatile se recolteaza
pe timp noros sau dimineata.

De la unele plante bienale (Digitalis purpurea L.) se recomanda recoltarea
numai a frunzelor rozetei bazale dezvoltata in primul an de vegetatie. Pentru alte
specii (Atropa belladonna L.), recoltarea frunzelor se efectueaza in timpul infloririi
sau cu doud siptimani inainte (Convalaria majalis L.). In toate cazurile mentionate,
acestea sunt perioadele acumularii maximale de substante bioactive. La colectarea
frunzelor se aleg numai cele sdndtoase, cu sau fard petiol. Sunt si cazuri cand se
recolteaza toatd partea aeriand (Menta piperita L.) si apoi dupa uscare se separd
frunzele.

Recoltarea frunzelor se realizeazad cu mana, prin ciupire sau prin strujirea lor de
pe tulpini. in cele mai multe cazuri, frunzele se culeg fard petiol, sau se lasd numai
coditele foliolelor, Indepartandu-se petiolul principal. Se culeg cu petiol frunzele cu
continut de alcaloizi (matraguna, masalarita, laurul), deoarece continutul principiilor
active prevaleaza de-a lungul nervurii principale si in petiolul frunzei. In cazul
frunzelor prea mici, pe care este dificil de a le recolta prin ciupire sau strujire, se
recolteaza ramurile cu frunze, apoi dupa uscare acestea se desprind printr-o lovitura
usoard a ramurii (merisor, afin).

Florile sau inflorescentele (flores) se recolteazd in toate stadiile lor de
dezvoltare, coreland culesul cu continutul maxim de principii active: boboci (Sophora
Jjaponica L.), la deplind maturitate (Matricaria chamomilla L.), dupa filiere (Altheae
rosea (L.) Cav.). De la unele flori se recolteazd numai corolele (Verbascum sp.,
Papaver rhocas L.), De la unele inflorescente se culeg numai florile fard receptacul
(Calendula oficinalis L.), iar in alte cazuri se recolteaza intreaga inflorescentd in
momentul cand 50% din flori s-au deschis (7ilia sp., Sambucus nigra L.). Timpul
optimal al zilei pentru recoltarea florilor, cu unele exceptii, este in jurul pranzului, pe
vreme uscata si insorita. Florile se recolteaza intregi — cu petale, sepale etc., rupandu-se
cu o coditd cat mai scurti. in unele cazuri, se culeg numai petalele (trandafir).
Recoltarea se face manual prin ciupire, cu foarfeca (Verbascum, Papaver) sau cu
pieptene special (Matricaria chamomilla L.) florile se adund in cosuri simple sau
captusite cu hartie, pentru a fi transportate la uscatorie.
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Modul de recoltare a fructelor (fructus) este conditionat de natura fructului.

Fructele carnoase (afin, soc, ienupar) se recolteaza la maturitate deplind, iar cele uscate
inainte de deschiderea lor, insd la deplind dezvoltare a semintelor, astfel incat
maturizarea si deschiderea lor sia se producd in timpul uscarii (Carum carvi L.,
Coriandrum sativum L., Foeniculum vulgare Mill. §i Pimpinella anisum L.) sau la
completa maturitate (Vaccinum myrtillus L. si Ribes nigrum L.), altele se recolteaza
imature (Citrus medica L., Papaver somniferum L.). Fructele se culeg manual sau,
cand e cazul, mecanizat.

Semintele (semen) se recolteazd la deplina maturitate. In cazul fructelor
deschise, acestea se culeg Tnainte de desfacerea lor spontana.

Scoarta (cortex) se desprinde de pe tulpinile, ramurile §i de pe radacinile de
arbori si de arbusti. Se recolteazi la inceputul perioadei de vegetatie (martie-mai). in
aceastd perioadd de primdvard, cand incepe circulatia sevei, insa pand la formarea
primelor frunze, scoarta mai contine o cantitate maxima de compusi bioactivi, iar pe de
alta parte, in acest timp ea se detaseazd mai usor de partea lemnoasd a organului
respectiv. Scoarta se colecteaza de pe ramurile de 3-4 ani prin incizii circulare pana la
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tesutul lemnos, la distante de 10-15 sau 20-30 cm una de alta, dupa care acestea se
unesc printr-o incizie verticala. Pentru desprinderea scoartei de pe ram, se intervine cu
mana, cu lama unui cutit sau briceag, cu o pand de lemn netedd si bine ascutita.
Ulterior se inlaturd de pe segmentele de scoartd muschii, lichenii, portiunile prea
batrane, Innegrite, cu resturi de lemn, cu ingrosari si crapaturi. Obtinerea scoartei de pe
radacini necesita sacrificarea plantei (Berberis vulgaris L.).

Lemnul (legnum) se recolteaza tot primavara de la ramuri sau tulpini in
prealabil decojite.

Componentele biochimice ale plantelor medicinale examinate de farmaco-
gnozie (uleiurile vegetale, uleiurile volatile, rasinile, balsamurile, gumele, latexurile,
amidonul etc.) se obtin prin procedee tehnolgice speciale corespunzitoare fiecarui
produs.

2. Sortarea

Dupa recoltare se trece la pregatirea prealabila a materialului vegetal pentru
uscare. Procedura este foarte importanta intrucat asigurd o uscare cat mai calitativa
(uniformad) si evitd sau faciliteaza sortarea suplimentard ulterioard a materialului
uscat, care poate fi mai dificila sau chiar imposibila. Astfel, spre exemplu, este mai
usor de a indeparta din iarba de talpa-gastii sau rostopasca tulpinile lignificate fara
frunze sau prea groase decdt dupa ce plantele au fost uscate, deoarece in urma
manipularilor respective produsul se fardmiteazd cu usurintd, capatdnd un aspect
necorespunzator.

De asemenea, daca din florile de musetel proaspete nu se vor inldtura florile
altor specii, foarte asemanatoare, dupa uscare separarea va fi imposibila, acestea nu se
mai deosebesc la exterior aproape prin nimic.

Pregatirea prealabila include si ea cateva proceduri. Sortarea este prima dintre
acestea si consta in Indepartarea impuritatilor vegetale organice care pot fi alte parti ale
plantei decét cea care reprezintd produsul vegetal, parti ale produsului: decorticate,
brunificate, lignificate, contaminate cu agenti ddunatori, parti ale altor plante. Apoi se
indepdrteaza impuritatile minerale — sol, nisip, pietricele, praf.

Este aproape imposibil a inldtura absolut toate cantititile de impuritati atat
organice, cat si neorganice. Cantitatile ramase Insd nu trebuie sa depaseasca limitele
prevazute de documentatia tehnico-normativd si conditiile tehnice de receptie si
exprimate 1n procente pentru fiecare produs vegetal.
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Fig. II1.5. Modalitati de organizare a sortarii

O alta procedura a pregatirii prealabile este decorticarea (mundarea). Aceasta
procedura se referd doar la unele materii vegetale din grupul morfologic al radacinilor.
Astfel, se folosesc decortificate produsele Altheae radix, Liquiritiae radix s.a. Aceasta
operatie constd in indepartarea tesuturilor externe (suberul si o parte din parenchimul
cortical) cu ajutorul unor cutite. Operatiunea de decorticare nu este identica cu cea de
obtinere a scoartelor. In cazul scoartelor, decorticarea se face pana la cambiu, scoarta
rezultatd este formata din suber, parenchim cortical si liberian.

Pentru a fi uscate mai usor si a preveni alterarea in timpul uscarii, organele
subterane cu lungimea ce depaseste 25-30 cm si cele cu diametrul mai mare de 2 cm se
supun conditiondrii: se taie in segmente mai mici de 25 cm si se despicd longitudinal
respectiv.

3. Stabilizarea

Dupa recoltare incep procesele de degradare biologica a principiilor active si a
celorlalti constituenti biochimici ai plantei. Sub actiunea fermentilor endogeni,
temperaturii, razelor solare se produc reactii de scindare a catenelor hidrocarbonice ale
heterozidelor, a eterilor §i esterilor, reactii de oxidare, polimerizare etc. Ca urmare,
rezultd compusi mai putin activi fiziologic sau chiar inactivi. Pentru a evita aceste
procese sau a le opri cat mai urgent, trebuie stopatd activitatea enzimelor. Procesul se
numeste stabilizare. Exista mai multe procedee de stabilizare, care se aplica in functie
de natura principiilor active si a enzimelor, structura materiei vegetale.

Stabilizérii se supun numai unele produse vegetale, cum ar fi cele suculente,
uscarea carora ar dura prea mult, enzimele reusind sa degradeze tot continutul de
principii active, sau produsele care contin principii usor degradabile (glicozidele
cardiotonice s.a.).
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Stabilizarea poate fi obtinuta prin inactivarea enzimelor cu vapori de alcool,
cu vapori de apa sub presiune, mentinerea materialului vegetal la 60°C timp de 1 or4,
precipitarea enzimelor cu sulfat de amoniu, metoda aplicabila produselor cu continut
de heterozide cardiotonice, congelarea, mentinerea timp scurt a produsului proaspat
recoltat in alcool fierbinte la care a fost addugat carbonat de calciu pentru
neutralizarea aciditatii sucului celular, tratarea cu inhibitori enzimatici (sulfamide),
antiseptice, antibiotice, modificatori acizi de pH (acizii citric, tartric, lactic), agenti
osmogeni (NaCl), antioxidanti (carotenoide, flavone, acid ascorbic, tocoferoli),
liofilizarea (metoda utilizatd pentru stabilizarea produselor din care se prepara
extracte).

4. Fermentarea

In alte cazuri, din contra, principiul activ se elibereazi dupa ce acesta suporti o
fermentare la temperatura de 40-45°C. Astfel, dupa fermentare in frunzele de ceai
(Theae folium L.) se formeazd complexul pretios de substante bioactive, inclusiv
derivati colorati care dau culoarea atat de placutd a bauturii de ceai. Sunt supuse fer-
mentérii si semintele arborelui de cacao (Theobroma cacao L.). Fermentarea, in acest
caz, are drept scop eliberarea semintelor de partea de pulpa a fructului, care raméne
aderentd la seminte dupa separarea mecanicd a acestora din fruct. Totodata, in timpul
fermentarii Tn seminte apar compusi noi — flobatenele, care dau cotiledoanelor culoarea
brun-violetd, urmare a condensérii taninurilor catehice. Tot in procesul fermentarii apar
mirosul aromat si gustul placut, care se pastreaza in praful de cacao, ce se obtine dupa
presarea uleiului din semite, avand o larga utilizare alimentara.

Nu numai culoarea si gustul se schimba la fermentare, ci si mirosul. Drept
exemplu poate servi formarea mirosului fructelor de Vanilla planitolia Andrews.
Acestea contin heterozida numitd coniferozidd (ester al alcoolului coniferic cu
glucoza), care nu are miros. In procesul fermentirii, la care fructele se supun dupi
recoltare, heterozida elibereaza In urma unor reactii biochimice de oxidare, reducere,
hidroliza compusul numit vanilal care are un miros placut aromatizant.

Toate aceste procedee de stabilizare, cét si fermentarea, au aplicare la obtinerea
unui numir restrans de produse vegetale. In majoritatea cazurilor, materialul colectat se
supune uscarii dupa recoltare, fara etapa stabilizarii sau fermentarii.
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5. Uscarea

Etapa uscarii este procesul de deshidratare a materialului vegetal, in scopul
transformarii lui in produs vegetal, in conditiile cand acesta poate contine pana la 95%
apd. Materialul se supune uscarii imediat dupa recoltare si sortare, daca constituentii lui
chimici nu necesitd protectie prin stabilizare sau eliberarea principiilor active prin
fermentare. Perioada dintre colectare si ingirarea materialului pentru uscare nu trebuie
sa depdseasca doua ore. Produsul bine uscat nu se altereaza sub actiunea fermentilor
endogeni §i microorganismelor relativ mult timp, 1-3 ani.

In procesul de uscare, daca acesta nu va fi organizat corect, principiile active
pot sd degradeze in cea mai mare parte, comparativ cu toate celelalte procedee care duc
la transformarea masei vegetale in produs vegetal. Selectarea modului de uscare
depinde de organele plantei recoltate pentru a fi transformate in produs vegetal, de
natura principiilor active si a continutului enzimatic din organul in cauza, de continutul
initial de apa in organ.

In afara activitatii enzimatice de dupd recoltare, tesuturile inca proaspete sau
semiproaspete ale organelor recoltate sunt un mediu prielnic dezvoltarii diferitelor
microorganisme. Materialul vegetal, care contine mai mult de 15-20% ap4, este un bun
substrat pentru dezvoltarea mucegaiurilor, unor bacterii, altor microorganisme. Pentru
prevenirea acestor procese, continutul de apa in produsul vegetal trebuie redus de la
45-95%, cat este in planta vie, mai jos de 15%. Pentru aceasta existd mai multe
procedee de uscare naturala si artificiala.

a. Uscarea naturala este deshidratarea realizata in aer liber. Aceastd uscare
poate avea loc la soare: pentru organele subterane, scoarte, fructe, seminte, flori albe,
sau la umbra: pentru frunze, ierburi, flori colorate. Durata uscarii naturale este in
functie de natura morfologica a organului vegetal supus procesului, cat si de conditiile
atmosferice si de anotimp, §i variaza in limite mari de la caz la caz, de la 3-8 zile vara
sau 8-15 zile primévara si toamna pentru frunze si flori, la 14-35 de zile vara sau 20-60
de zile primavara si toamna pentru radacini.

Uscarea naturala se realizeazd prin expunerea masei vegetale recoltate pe
prelate sau rame stivuite, cu interval de circa 10 cm intre ele, pentru circulatia aerului,
asezate la 60-80 cm de la sol. Exista si limite ale cantitatilor de produs vegetal asezate
pe o anumita suprafatd. Se recomanda de a ageza la metru patrat cantitati intre 250-500 g
de flori si inflorescente, 500-1000 g frunze si parti aeriene, 1000-2000 g scoarte si
radacini. In acest scop, se folosesc soproane, hambare, podurile cladirilor, incaperi
amenajate special — bine aerisite, podite pentru a evita patrunderea rozatoarelor,
acoperite cu materiale care se incélzesc usor (tigla, tabld), in prealabil dezinfectate,

varuite. Plantele puternic mirositoare si toxice se usuca in compartimente separate. In
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timpul uscarii, produsele vor fi supravegheate si periodic intoarse pentru grabirea si
uniformizarea deshidratarii, Insa §i pentru prevenirea aparitiei unor focare de alterare.
Uscarea la soare este mai simpla si mai economicoasa. Pentru unele produse (ierburile
de Glaucium flavum si Datura inoxia), se admite chiar uscarea in brazda, insa numai in
lipsa de precipitatii si roud. Totusi, uscarea in cAmp este Insotitd de multe pierderi. De
aceea aceastd metoda trebuie evitata.

Fig. I11.6. Procedee de uscare a produselor vegetale din grupul serba in aer liber

b. Uscarea artificiald se practici in spatii inchise (uscatorii (Fig.ll1.7)
prevazute cu dispozitive speciale pentru depozitarea materialului de uscat si sursa de
energie pentru incélzirea aerului. Uscatoriile pot fi de diferite tipuri: tunel, evantai,
rotative cu benzi rulante etc. Temperatura in uscitorii este reglabild. Uscarea
produselor cu continut de uleiuri eterice se face la temperatura de 30-35°C, majoritatea
celorlalte produse — la temperatura de 40-50°C. Cazurile cind se admite temperatura de
60-70°C sunt rare.

Mai exista si uscarea in vid cu Incalzire electrica sau raze infrarosii. Exista si
uscarea cu aer rece. In asemenea uscatorii, aerul rece este manat de un ventilator
puternic din mediul inconjurdtor in conducte montate in pardoseala Incaperii, cu mai
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multe orificii, amplasate astfel incat aerul sa fie impins cu aceeasi presiune prin toate
punctele. Aceastd metoda este efectiva pentru speciile ierboase care au un continut mic
de apa, in special plante aromatice.

Prin uscare, care nu ar fi metoda, produsul suferd o serie de modificari: se
reduce volumul, se modifica aspectul suprafetei. Scoartele, semintele, partile subterane
isi schimba mai putin forma. Fructele, frunzele, florile se zbarcesc. Insa culoarea nu
trebuie sa se schimbe, acesta e un indiciu al calitatii uscarii. Frunzele trebuie sa raimana
verzi, florile rimén de asemenea la culoarea initiala.

Aceste caracteristici ale calitatii produsului vegetal se pastreaza bine la
deshidratarea printr-o altd metoda decat uscarea — liofilizarea. Liofilizarea este o
metodd de deshidratare care consta in congelarea materialului biologic la temperaturi
de circa 20 °C, apoi indepirtarea cristalelor de gheati formate prin incalzirea treptati
(pana la +10, +20) sub presiune scazutd. Este un proces care necesitd instalatii de
racire, de vacuum, consum de energie etc. Se aplicd in cazul materialului vegetal
pentru efectuarea cercetarilor stiintifice sau obtinerea unor constituenti foarte labili insa
pretiosi. Este aplicatd mai mult la obtinerea unor produse biochimice labile (laptisor de
matca, plasma, hormoni), pentru conservarea unor suse de microorganisme.

Pentru a nu fi expuse alterdrii un timp cdt mai indelungat si pentru mentinerea
continutului de principiu activ, majoritatea produselor vegetale, dupa cum s-a mai
mentionat, nu trebuie sa contind mai mult de 14% apa.

Cantitatea de apa ramasd 1n produs dupd uscare este apa de constituire si
contribuie la mentinerea elasticitatii acestuia. Pentru fiecare produs vegetal concret,
documentele tehnico-normative indicd limita de sus a umiditdtii in intervalele
mentionate. Continutul de apa este unul din indicii de bazd ai calititii produsului
vegetal si se stabileste in cadrul determinérii asa-numitilor ,.indici numerici” care mai
includ si reziduul de cenusa, continutul de principii active.

Pierderea de apd de catre diferite materiale vegetale in procesul uscarii este
diferitd daca e sa luam cantitatea, Intrucat acestea contin intre 45-95% apa. Unul si
acelasi organ contine nivel de apa diferit, in functie de perioada ontogenezei si
conditiile climaterice din timpul colectarii, recoltarii. Primavara plantele au un
continut mai mare de apd, la maturitate deplind — mai mic. Deci, §i de varsta
recoltérii depinde cantitatea de masa biologica necesara obtinerii unei unitati de masa
de produs vegetal. Raportul dintre cantitatea de masa vegetald proaspata si produsul
uscat obtinut se numeste randament de uscare sau consum specific. in limitele unor
valori medii, s-a stabilit cd randamentul uscéarii pentru grupurile morfologice de
produse vegetale este urmatorul:
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Scoarte 2-3:1

Fructe 2-3:1
Muguri 2-25:1
Fructe suculente 5-8 : 1
Frunze 39:1
Seminte 3-5:1
larba 2-4:1
Radacini 3-6:1

Cunoasterea randamentului uscarii pentru fiecare produs vegetal este necesara
la evaluarea si prognozarea resurselor de produse vegetale din bazinele spontane si
plantatii, pentru alte determinari.

Fig.II1.7. Instalatii de uscare (a, b, c) si de liofilizare (d) a produselor vegetale
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6. Conditionarea

Dupa uscare urmeaza etapa conditionarii produsului vegetal. Conditionarea
este aducerea produsului vegetal la conditiile impuse de normele de calitate. Imediat
dupa uscare, produsele vegetale mai fragile (frunze, flori), care devin sfaramicioase, se
mentin un anumit timp in Incdperi cu o umiditate constantd de cca 25%, pentru
recapdtarea partiald a elasticitatii, prin absorbtia apei din atmosferd, in limitele
normelor de calitate. Apoi sunt supuse unei noi sortari. Se indeparteaza partile arse,
decolorate, mucegaite in timpul uscarii, si corpurile strdine, care eventual pot nimeri in
materialul vegetal la etapa uscarii.

7. Maruntirea

Dupa asigurarea gradului cerut de puritate, produsul vegetal se fragmenteaza la
anumite dimensiuni uniforme, la marimile cerute de documentatia tehnico-normativa,
prin tdiere n anumite instalatii — concasoare, sau maruntite in mori. Produsele sunt
apoi omogenizate in malaxoare. In anumite cazuri, pentru reducerea volumului, dar si
asigurarea unei suprafete de contact cu mediul inconjurator cit mai mica, produsele
vegetale se comprima prin presare in brichete, granule.

8. Ambalarea si marcarea

Ambalarea si marcarea produsului vegetal este urmditoarea operatie in sirul
lung de proceduri ale procesului de obtinere §i conservare a produsului vegetal.
Ambalarea si marcarea pot fi considerate si primele manipuldri cu produsul vegetal
propriu-zis, spre deosebire de actiunile premergétoare care se fac cu materialul vegetal
el devine produs vegetal. Or, conform definitiei, materialul vegetal devine produs
vegetal dupa uscare, maruntire, presare. Ambalarea §i marcarea se fac pentru
depozitarea si pastrarea in conditii cat mai bune, minimalizand impactul factorilor
nefavorabili (lumind, umiditate), pentru evitarea si optimizarea transportarii la
consumator, fard a dauna calitatii, evitdnd pierderile.

Conditiile de ambalare depind de natura biologica si biochimica, starea fizica a
produsului si sunt specifice fiecdrui produs vegetal. Acestea sunt previdzute in
documentatia tehnico-normativa pentru fiecare produs. Calitatea ambalarii depinde
chiar si de factorii climaterici. Astfel, frunzele, florile si ierburile se ambaleaza
dimineata, pe timp noros, pentru a evita sfaramarea. Pentru ambalaj se folosesc pungi
si saci de hartie cu pereti dubli, mai ales pentru muguri, flori, frunze, fructe, seminte,
produse concise §i pulverizate. Sacii de polietilend si cutiile de tabld, borcanele de
sticla se utilizeazad pentru ambalarea produselor vegetale sensibile la umiditate
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(Digitalis purpureae fol., Verbasci fl., Secale cornutum s.a.). produsele cu continut de
uleiuri volatile si balsamuri se ambaleaza in lazi de lemn sau de carton captusite cu
hartie. Sunt cazuri cand produsul vegetal se asazd in baloturi (unele radacini, ierburi).
Acestea se Invelesc si se coase in fasii de panze, tesaturi textile.

Capacitatea ambalajelor, volumul unui ambalaj sunt determinate de destinatia
lor. Capacitatea ambalajelor pentru transportarea unitatilor industriale si pastrarea la
depozit trebuie si fie de 50-100 kg, iar pentru consumul in farmacii — 10-100 g. Cutiile
de carton, pungile de hartie sau celofan cu aceste cantitati se ambaleaza, la randul lor,
in cutii de lemn sau carton.

Ambalajele produselor se marcheaza, adica pe acestea se aplica etichete cu
anumite inscriptii. Inscriptiile sunt de asemenea, ca §i toate celelalte proceduri
efectuate cu produsul vegetal, reglementate de documentatia normativa; monografiile
farmacopeice ale produselor, standarde s.a.

In general, pe eticheti se indici:

— denumirea §i adresa intreprinderii furnizoare;
— denumirea produsului (in limbile latind si nationald);
numarul lotului;

greutatea brutd si netd;

tara producatoare (in caz de export/import);

simbolul ambalajului;

documentul de reglementare a calitatii (monografie farmacopeica
standard, normd internd etc.);
— stampila producatorului;
— semnele avertizoare (produs toxic, higroscopic);
— numele sau numarul persoanei care a ambalat.
In afara inscriptiilor de pe partea exterioard, in fiecare ambalaj se introduce
foaia de ambalaj cu aceleasi inscriptii.
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I11.6. Clasificarea produselor vegetale

Pentru facilitarea studiului, gestionarii, distribuirii si utilizarii produselor
vegetale, este nevoie de o clasificare cit mai accesbild si la maximum de utild in
activitatile de obtinere a efectelor urmarite. Pe parcursul istoriei lungi de aplicare a
produselor vegetale, s-au fiacut o multime de incercari de clasificare, unele mai
stiintifice, altele mai indepirtate de criteriile stiintifice de clasificare. In definitiv, astazi
este clar cd nu existd si nu poate fi elaboratd o clasificare universala a produselor
vegetale, care ar satisface in mod ideal toate necesititile legate de studierea,
producerea, utilizarea, distribuirea acestora. Din aceste considerente, desi exista trei
criterii de clasificare a produselor vegetale, care satisfac Intr-o masura mai mare
activitatile de gestionare a produselor vegetale, morfologic, farmacologic si chimic, in
unele situatii se tine cont si de alte criterii de clasificare, atunci cand acestea asigura
mai bine scopul urmarit in lucrul cu produsele vegetale.

Cea mai veche si, in acelasi timp, cea mai aplicatd, accesibild si comoda
clasificare a produselor vegetale este clasificarea dupa criteriul morfologic. Aceasta
grupeaza produsele vegetale dupd organele morfologice de la care provin (radix,
rhizoma, tuber, cortex, folium, flors, fructus, semen, herba etc.) (Tab. 111.1). Avantajele
acestui sistem de clasificare constau in usurinta cunoasterii macro- $i microscopice,
facilitarea activitatilor de marketing, accesibilitatea pentru consumatorii de toate
categoriile. Insd in aceastd clasificare cu greu isi gisesc locul o serie de produse
vegetale, cum ar fi cele care constituie produse ale prelucrarii primare a materialului
biologic: latexurile, extractele, gumele, rasinile, uleiurile volatile, uleiurile grase.
Clasificarea datd nu coreleazd cu compozitia chimicd si destinatiile terapeutice
posibile, ceea ce constituie un mare dezavantaj al acestui sistem de clasificare.

Clasificarea dupa criteriul farmacologic sau al proprietdtilor terapeutice.
Conform acestui principiu, produsele vegetale se unesc In grupuri dupa proprietatea
farmacologica sau efectul terapeutic manifestat de preparatele din produsul in cauza.
Astfel acestea pot fi emoliente, laxative, antitusive, hepatoprotectoare, antipiretice,
antiinflamatoare, analgezice, antiseptice, hemostatice, sedative, cicatrizante, somnife-
re, antihelmintice, antibiotice, hipotensive, expectorante, cardiotonice si multe alte
grupuri. Clasificarea este avantajoasd sub aspectul aplicatiei terapeutice, insa prezinta
si dezavantajul regasirii unuia si aceluiasi produs in mai multe grupuri, deoarece acesta
poate manifesta mai multe efecte farmacologice sau terapeutice. Capacitatea de a dis-
pune de mai multe efecte terapeutice este o caracteristicd a multor produse vegetale.
Criteriile morfologic si farmacologic mai au si dezavantajul comun al clasificarii in
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baza unor caractere exterioare, fard a da anumitd informatie despre mecanismele for-
mirii, caracterului si manifestarii efectului. In baza numai a acestor clasificari nu este
posibil de intervenit In prognozarea calitatii produsului in functie de conditiile de obti-
nere, conservare si pastrare. Proprietatile terapeutice nu sunt puse in dependenta de
compozitia chimica, astfel fiind imposibile prognozele si prevederea tuturor efectelor
posibile ale aplicarii produsului, nu pot fi stabilite corect dozele de aplicare terapeutica.

Cea mai cuprinzatoare informatie despre produsele vegetale ca purtitoare ale
unor proprietati fiziologice si terapeutice o prezintd clasificarea dupa criteriul chimic
(fitochimic). Aceasta clasificare are la baza gruparea produselor vegetale dupa natura
chimicd a principiilor active responsabile de actiunea farmacologicd (a se vedea
Tab.II.1), care determind utilizarea produsului. Clasificarea data, desi mai putin accesi-
bild consumatorului de rand, este cea mai utilizatd in farmacognozia moderna prezen-
tand avantajul corelarii structurii chimice a principiilor active cu actiunea farmacodi-
namica si utilizarii terapeutice ale produselor vegetale ce le contin. Aplicate separat,
sau 1n anumite combinatii, aceste trei criterii acoperd marea majoritate a scopurilor si
necesititilor de clasificare a produselor vegetale medicinale. Totusi apar situatii cand
pot fi utile si aplicarile altor criterii.

Astfel, uneori se aplica clasificarea alfabetici a produselor vegetale. Conform
acestei clasificari, produsele vegetale se aranjeaza in ordinea alfabeticd a denumirilor
latine sau a celor in limba nationala. Acest sistem poate prezenta un avantaj de
orientare 1n literatura de specialitate, la elaborarea unor registre si liste pentru reteaua
de comercializare, unor banci de date, insd nu face nici o corelare cu actiunea
terapeutica, compozitia chimicd, provenienta si utilizarea produsului vegetal. Este
clasificarea cea mai putin folositd. Totusi, in farmacopeile lumii, cel putin cele de
circulatie mai largd, produsele vegetale sunt aranjate in ordinea alfabetica
(Pharmacopoeia Internationalis, Farmacopeea roménd (numiri latine), British
Pharmacopoeia, United States Pharmacopoeia (denumiri engleze) s.a.).

Clasificarea dupa culoarea florilor. Dupa acest criteriu unii autori, in unele
situatii, clasificad produsele vegetale din grupul morfologic Flores. Astfel produsele
vegetale se unesc in grupurile celor din flori albe, rosii si roz, albastre, violete, galbene,
verzui, albe pestrite s.a. Sistemul poate avea o anumita importantd pentru studierea si
controlul calitatii produsului, determinarea caracterului transformarilor in procesul
prelucrarii materialului biologic in produs medicinal vegetal si pastrarii acestuia. Este
aplicat foarte rar.
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II1.7. Transportarea, depozitarea si conservarea produsului vegetal

Pentru transportarea la depozite si pastrare acolo, unele produse se ambaleaza
intregi in baloturi sau saci, altele, in prealabil maruntite prin fragmentare, sau
macinare, apoi ambalate in ambalaje corespunzatoare fiecarui produs, prevazute de
documentatia normativa. Produsele intregi se numesc in fofo. Cele supuse fragmentarii
prin tdiere (concasare) se numesc concissum, iar cele macinate — pulveratum.

Produsul obtinut, ambalat si etichetat se depune la depozitare pentru pastrare
pand la momentul consumarii lui, moment care nu va depasi limitele termenelor de
pastrare prevazute de documentatia normativa pentru fiecare produs vegetal.

Pand la momentul expedierii sau prelucrdrii produsului, ambalajele se
stocheaza si se pastreaza (conservda) in camere (depozite) speciale curate, uscate,
aerisite, cu iluminare indirecta, ferite de agenti ddunatori (insecte, rozatoare). Dat fiind
cd pe parcursul timpului cantitatea de principii active se reduce, iar probabilitatea
infestarii cu fitopatogeni, insecte daunatoare etc. creste, se recomandd ca produsele
vegetale sa fie expediate consumatorului si sa fie prelucrate in timp cat mai scurt dupa
obtinere. Totusi anumite precautiuni permit asigurarea calitatii produsului un anumit
timp, care trebuie indicat pe ambalaj.

Ambalajele etichetate se asaza pe gratare sau stelaje de lemn (Fig. III.8).
Produsele cu miros si cele toxice se depoziteaza in incaperi separate de cele anodine.

Fig. I11.8. Depozit de pastrare a produselor vegetale
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Pentru intretinerea curateniei si conditiilor fitosanitare bune, nu se utilizeaza
solventi sau substante care emand vapori cu miros dezagreabil. Acestea ar putea
transmite mirosuri neplicute produselor vegetale depozitate.

Pentru produsele vegetale provenite de la organe subterane, scoarte, fructe si
seminte, se recomanda incdperi luminoase. Lumina nu deterioreaza calitatea acestora si
previne inmultirea daunatorilor. Iluminarea directa accelereaza degradarea compusilor
bioactivi din produsele vegetale moi — flori, frunze, ierburi. Pentru acestea iluminarea
trebuie sa fie slaba (chiar se vopsesc ferestrele) si indirectd. In asa caz, trebuie de
intreprins masuri de precautie privind prevenirea infestarii produselor cu daunatori si
fitopatogeni. In depozite sacii sau baloturile se asazi pe postamente speciale,
confectionate din grinzi de lemn, uscate. Acestia nu se agaza in numar mare unul peste
altul pentru a nu provoca faramitarea produsului (Fig. /11.9).

Fig. I11.9. Diferite moduri de ambalare a produselor vegetale
pentru pastrarea in depozit

In farmacii produsele vegetale se pastreazi miruntite, ambalate in cantititi
mici (Fig. 111.10). Ambalajele sunt diferite: cutii de carton, pungi de celofan, vase de
sticla de culoare Intunecata (produsele care contin heterozide cardiace, uleiuri volatile,
produse pulverizate) cu dopuri parafinate.
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Fig. I11.10. Produse vegetale in ambalaje de prezentare si realizare in farmacii

In unele cazuri produsele higroscopice (unele parti aeriene) se pastreaza in lazi
inchise ermetic, prevazute cu fund dublu din sitd de sarma sub care se asaza substante
avide de apa.

Sarcini de evaluare si autoevaluare la capitolul I11:

Cunoastere si intelegere
I.1. Explicati notiunile de plantd medicinala, produs vegetal medicinal, bazin de
plante medicinale.
1.2. Reproduceti etapele principale de obtinere a produsului vegetal.
1.3. Caracterizati avantajele si dezavantajele urmatoarelor surse de obtinere a
produselor vegetale: a) bazinele naturale; b) plante medicinale cultivate;
¢) culturile calusale.

Aplicare
I.1. Clasificati produsele vegetale medicinale dupa principiile farmacologic si
terapeutic.
IL.2. Clasificati produsele vegetale medicinale dupa principiile morfologic si
fitochimic.

I1.3. Calculati randamentul de uscare a unui produs vegetal cu umiditatea initiala
de 60% si umiditatea admisa dupa uscare de 14%.
Integrare
II.1. Prognozati impactul diferitilor factori de mediu asupra calitatii unui produs
vegetal cu continut de uleiuri volatile in timpul colectarii, uscarii si pastrarii.
I11.2. Planificati activitatile privind descrierea unui nou bazin natural al unei plante
medicinale cunoscute.
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IV. STANDARDIZAREA, RECEPTIONAREA,
CONTROLUL CALITATII SI DEPOZITAREA

PRODUSELOR VEGETALE
Obiective:
— definirea esentei standardizarii §i documentatia de normare a produsului vegetal me-
dicinal;

— definirea scopului, continutului si destinatia analizei farmacognostice;

— cunoagterea principiilor de prelevare a probei medii pentru analiza produsului vege-
tal;

— cunoagterea metodelor de stabilire a identitatii, calitatii si puritatii produsului vegetal;

— stabilirea cdilor de utilizare a produsului vegetal in functie de calitate si puritate.

IV.1. Esenta standardizarii si documentatia de normare

a produsului vegetal medicinal

Lista produselor vegetale admise pentru distribuirea si realizarea in reteaua
farmaceutica se aproba de catre autoritatea centrald medicala a statului. Produsul vege-
tal medicinal (PVM) ca si orice alt produs comercial, si in special medicinal, trebuie sa
corespundd in mod strict anumitor cerinte §i norme de calitate, numite §i standarde,
care fiind respectate asigura realizarea calitativa a destinatiei produsului. Cerintele res-
pective fatd de produsele vegetale medicinale sunt formulate in diferite documente
normative (DN), care impun producatorului si altor parti implicate respectarea anumi-
tor criterii i limite valorice ale calitatii acestora, metodelor de control al calitatii, con-
ditiilor de pastrare, exploatare si altele. Aducerea calitatii produsului in limitele cerute
de documentatia normativa inseamnd standardizarea produsului, in cazul dat — produ-
sului vegetal medicinal.

Standardizarea este un sistem de norme ale calititii materiei prime, produ-
selor, metodelor de testare i de control al calititii, conditiilor de pdstrare, exploatare
si altele, stabilite de stat, obligatorii pentru producitori, distribuitori, realizatori si
alte parti implicate, specifice gestionarii produsului.

Normele si cerintele, standardele, impuse calitatii produselor vegetale, sunt ex-
puse intr-o serie de documente normative specifice domeniului. Documentele normati-
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ve care reglementeaza actualmente calitatea produselor vegetale medicinale se divizea-
74 in cateva categorii: standarde de stat (STAS-uri), monografii farmacopeice (MF),
monografii farmacopeice temporare (MFT), monografii farmacopeice interne (MFI)
ale intreprinderilor producitoare in care sunt descrise conditiile de calitate pentru pro-
dusele vegetale.

STAS-urile se elaboreazad pentru cantitati de produse vegetale medicinale de
mare tonaj, destinate pentru diferite ramuri ale economiei, produselor de export sau de
import, si reglementeaza cerintele tehnice si calitatea, metodele de testare, conditiile si
termenele de pastrare ale PVM concret. Exista si STAS-uri care se refera la aspectele
metodice ale gestiondrii produsului vegetal si stabilesc regulule de testare a acestuia,
metodele de prelevare a probelor pentru analize de determinare a autenticitatii si calita-
tii. In activitatile de producere ale intreprinderilor se utilizeaza si alte tipuri, ierarhic
mai inferioare, de standarde: standarde ramurale (SR), standarde ale producatorului
(STP), cerinte tehnice (CT).

Pentru produsele vegetale medicinale, admise in practica medicald, introduse
in Registrul de Stat al poduselor vegetale medicinale si produse in serie, similar medi-
camentelor, se elaboreaza monografii farmacopeice (MF), cu un termen de valabilitate
de cinci ani. Dupa adoptare, acestea, similar STAS-urilor, se Inregistreaza cu un numar
anumit, obtindnd in activitatea practica rolul de standard ramural pentru domeniile
farmaceutic si medical. Statele care nu produc cantititi mari de PVM, sau numai cu
referire la cele produse in cantitati mici si cele de import, adopta in calitate de nationale
STAS-urile si MF statelor de provenientd a PVM, sau din aceeasi zona floristicd, sau
dupa alte criterii. Dupd cum si farmacopeile se adopta total sau partial ca nationale de
catre mai multe state.

Monografiile farmacopeice interne (MFI) se elaboreaza si se adopta de produ-
cator si sunt proprietatea acestuia. Ca baza pentru MFI se iau datele din MF. Aceasta
poate sa se deosebeasca de MF prin anumite particularitati irelevante privind marcarea,
ambalarea etc. Structura acestor doud documente este identica si contine urmatoarele
compartimente:

MF care se refera la produse vegetale cu aplicare larga in medicind, raspandite
in reteaua farmaceutica, se introduc in Farmacopeile de stat (FS). Cerintele FS fata de
PVM sunt obligatorii pentru organizatiile de colectare, intreprinderile de prelucrare,
depozitele de pastrare a PVM, organizatiile de distribuire, alte institutii si organizatii cu
atributie la producerea, pastrarea, controlul calitatii, distribuirea si utilizarea produselor
vegetale.

Sistemul documentelor normative si de standardizare a produsului vegetal me-
dicinal este destinat si ridicarii continue a calitétii produsului si modernizarii sistemului

120



de asigurare a societdtii cu produse vegetale medicinale de calitate, fapt pentru care
sistemul de normare si standardizare se perfectioneaza si se modificd incontinuu, in pas
cu realizarile stiintei, tehnicii si tehnologiilor cu atributie la cercetarea si obtinerea pro-
dusului vegetal medicinal.

IV.2. Controlul calititii produsului vegetal medicinal

Asigurarea calittii necesare produsului vegetal medicinal depinde de mai
multi factori: conditiile de dezvoltare a plantei producétoare, timpul §i corectitudinea
colectarii, respectarea conditiilor de procesare a materialului biologic colectat, condi-
tiile de pastrare s.a. La toate etapele de producere a produsului vegetal medicinal, se
efectueaza analizele respective, rezultatele carora servesc pentru stabilirea actiunilor
ulterioare. Organizarea §i efectuarea corecta a controlului starii produsului vegetal
determind, in mare parte, nivelul de asigurare a calitatii PVM. Totodata, eficienta
controlului depinde de cerintele prevazute de documentatia normativa si metodele
aplicate la efectuarea analizelor. Sistemul de control al calitatii PVM este acelasi care
se aplica tuturor produselor medicinale si cuprinde toate stadiile de cercetare, aproba-
re, producere si utilizare. Sistemul de control al calitatii PVM cuprinde trei niveluri:
examinarea merceologica la farmacii, examinarea corespunderii prevederilor norma-
tive la depozitele farmaceutice si examinarea corespunderii prevederilor normative la
uzinele farmaceutice, la unitatile de producere de toate tipurile de organizare si pro-
prietate. Analizele farmacognostice sunt diferite, se efectueaza cu diferite scopuri in
diferite situatii. Complexul total al analizelor farmacognostice are destinatia stabilirii
a trei caracteristici fundamentale ale produsului vegetal: identitatea (autencitatea),
calitatea §i puritatea. Prima caracteristica se realizeaza prin metodele calitative —
macroscopia (examinarea morfologica si organolepticd) si microscopia (examinarea
microscopicd), iar calitatea si puritatea prin metode cantitative — stabilirea asa-
numitilor ,,indici numerici” ai calitdtii (umiditatea, continutul de principiu activ, re-
ziduul de cenusa dupa ardere: total si insolubil in HCI de 10%) si continutului canti-
tativ de impuritati (minerale, organice, zoologice, exemplare alterate de produs etc.)
in masa produsului.
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IV.3. Receptionarea produsului vegetal medicinal

Receptionarea produselor vegetale se face in loturi. Examinarea produsului ve-
getal privind corespunderea acestuia documentatiei normative (DN) se efectueaza pe
asa-numita ,,proba medie” de produs vegetal, prelevarea careia se reglementeaza de
Farmacopeile de stat (ex.: I'® XI, T.1, 267) sau Standarde speciale (ex.. 'OCT
24027.0-80 «IlpaBuna npuéMku U MeToabl 0TOOpa mpod» (,,Regulule de receptionare
si metodele de prelevare a probelor”). Conform acestor documente, produsele vegetale
se receptioneaza in loturi. Lot se considera o cantitate de produs nu mai mica de 50 kg
cu o singurd denumire, omogend dupad toti indicatorii, cu calitatea confirmatd de un
singur document. Lotul poate fi ambalat In cantitdti mai mici, in aga-numitele unitati.
Documentul trebuie sa contind urmétoarele informatii: numarul de Inregistrare si data
eliberarii; denumirea i adresa furnizorului; denumirea produsului; numarul lotului;
masa lotului; anul si luna culesului sau colectarii; localitatea colectarii (pentru produse-
le colectate din bazinele naturale); rezultatele controlului calitétii; denumirea documen-
tului care reglementeaza calitatea produsului dat; semnatura si functia persoanei res-
ponsabile. La sosirea transportului cu marfa, se examineaza vizual starea ambalajului
unitatilor si loturilor, apoi se selecteaza unitatile din continutul carora se va forma pro-
ba pentru analiza. Unitétile se extrag din diferite locuri ale lotului (ex.: suprafata, mij-
loc, de desubt, din unghere) in urmatorul numar de exemplare:

Totalul de unitati in lot Numdrul de unitati extrase pentru analiza
1-5 Toate
6-50 5 unitati
Mai mult de 50 10% de unitati din lot

Unitatile de produs selectate pentru analiza se deschid si mai intai se exami-
neaza vizual omogenitatea corespunzatoare formei prezentate (intreaga, maruntita, pre-
satd, brichete, granule etc.), culoarea, mirosul, prezenta impurititilor, mucegaiului, pu-
tregaiului, exemplarelor brunificate, innegrite, mirosului persistent, care nu dispare
dupa aerisire, poluarea cu parti ale plantelor toxice, cu impuritati minerale (pietricele,
nisip, sticla, sol). Tot acum, cu ochiul liber sau cu lupa (x5-10), se cerceteazd prezenta
insectelor — dauntorilor de hambar. in cazul stabilirii neomogenitatii produsului vege-
tal, prezentei impuritdtilor sus-numite In cantititi evidente depasind limitele admise,
lotul 1n Intregime se Intoarce furnizorului pentru resortare dupa ce se prezintd repetat la
receptionare. in cazul stabilirii prezentei in produs a mirosului persistent, care nu dis-
pare dupa aerisire, a poludrii de gradele III sau II de daunatorii de hambar cu excre-
mente de animale (rozatoare), lotul nu mai poate fi receptionat. Asemenea produs este
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rebutat. In cazul trecerii cu succes a acestui control, in cele ce urmeaza, din fiecare uni-
tate extrasa si deschisa pentru analiza se preleva cate trei probe punctuale.

Proba punctuala este o cantitate de produs, extrasa din ambalaj Intr-o singura
operatie cu mana sau cu o sonda speciald: de sus, de la mijlocul si de la fundul ambala-
jului. Masa probelor punctuale nu se reglementeaza, Insa acestea trebuie sa fie aproxi-
mativ egale. Toate probele punctuale se unesc prin amestecare minutioasd, cu atentie,
pentru a preveni macinarea, pe tabla merceologica sau pe o alta masa dotata cu bordura
la margini, obtindnd astfel proba unita. Masa probei unite, de asemenea, nu este re-
glementatd si depinde de masa lotului, specificul produsului vegetal, masa probelor
punctuale etc. (Fig. IV.1).

LOTUL DE PRODUS VEGETAL

!

unititile extrase pentru analizi
1 2 3 4 5
Wil AN ~
< PROBELE mm}>>
> b4 -

1

PROBA UNITA

Proba pentru
determinarea gradului
de atacare de citre
daunitori (inscete)
(500 sau 1000 g)

CARTAREA PROBE] UNITE

!

PROBA MEDIE |

PROBELE [ANALITICE

CARTAREA PROBEI MEDIIT

:

Probele pentru
determinarea prezenlel
radionuclizilor
(500 sau 1000 g)
s1 impuritatii
microbiologice (50 g)

de impurititi

Determinarea gradului de
micinare si a continutului

Determinarea
umiditatii

Determinarea reziduului
de cenusd si a continutului

de principiu activ

Fig. IV.1. Consecutivitatea prelevarii probelor din lotul de produs vegetal
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Probele urmatoare (proba medie, probele analitice pentru fiecare tip de anali-
z4) nu se mai obtin prin unirea altor probe, ci prin divizarea speciald, numita cartare, a
probei unite, apoi a probei medii. Esenta metodei de extragere a probelor de produs
vegetal prin cartare constd in divizarea probei supuse cartdrii (proba unita, apoi proba
medie) in patru triunghiuri egale, dupa Insirarea acesteia intr-un strat patrat, cat mai
subtire si uniform dupa grosime, apoi se trag diagonalele, divizand patratul in patru
triunghiuri. Doud triunghiuri opuse se inlatura. Celelalte doud se unesc si operatia de
cartare se repetd pana masa produsului vegetal din doua triunghiuri opuse unite va co-
respunde cu aproximatie de +10% masei probei medii cerutd pentru analiza produsului
examinat.

In paralel cu proba medie din proba uniti se extrage o proba de 500 g de pro-
dus vegetal — In cazul provenientei produsului de la plante mici, si 1000 g — in cazul
produselor colectate de la specii mari. Se mai extrag doud probe pentru determinarea
prezentei radionuclizilor (500-100 g) si a puritatii microbiologice (50 g). Proba medie
se iImpacheteaza, se doteaza cu doua etichete, pe ambalaj si in interiorul acestuia. Eti-
chetele contin toatd informatia din documentul de insotire al lotului si suplimentar data
prelevarii si numele persoanei care a prelevat proba.

Faza urmadtoare este cea a separarii probelor analitice. Aceastda procedurd con-
std in prelevarea prin metoda cartarii a trei probe numite analitice, destinate determina-
rii identitatii, gradului de macinare si continutului de impuritati (organice §i neorgani-
ce), si indicilor numerici ai calitdtii: umiditatea, reziduul de cenusa si principiul activ.

Proba analitica este o parte din proba medie destinati analizei si care reflec-
ta reprezentativ calitatea produsului din lotul examinat. Extragerea probelor analitice
din probele medii se efectueaza tinand cont de anumite particularitati ale cazurilor con-
crete. Astfel, proba analitica destinatd determinarii umiditatii se separd prima, imediat
dupa formarea probei medii, si se ambaleaza ermetic. Pentru obtinerea celorlalte doud
probe, in cazul unor produse vegetale Intregi (ierburi, organe subterane), dupa extrage-
rea probei analitice pentru determinarea identitatii, gradului de macinare i continutului
de impuritati, partea ramasa a probei medii se marunteste cu foarfecele, secatoarele,
alte instrumente, apoi din ea se extrag probele analitice pentru determinarea umiditatii,
continutului de cenusa si substante active.

Dacé in masa probei medii se admit abateri de panad la +10%, apoi in cazul
probelor analitice abaterile admise sunt cu mult mai mici. Pentru probele analitice cu
masa pana la 50 g, greseala admisa este de 0,01 g. In cazul masei de 100-500 g —
eroarea nu trebuie sd depaseasca 0,1 g. Greseala admisd pentru probele analitice cu
masa de 500-1000 g este de +1 g, iar pentru cele cu masa mai mare de 1000 g — eroarea
poate varia intre 5 g.
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Analiza privind corespunderea produsului vegetal cu documentatia normativa
se efectueaza la depozitele farmaceutice pentru toate loturile sosite, fie ”angro”, fie in
stare preambalatd. Pentru produsul vegetal brichetat suplimentar la determinarile iden-
titdtii, gradului de mécinare §i continutului de impuritati, se mai determina si gradul de
deteriorare a brichetelor. Calitatea loturilor transmise altor depozite se confirma prin
insotirea acestora cu copii confirmate ale proceselor-verbale privind examinarea (ana-
liza). La noul depozit produsul vegetal se supune unei noi analize.

Pentru efectuarea analizei, specialistul analitic de la sectia de receptionare a
depozitului prelevd proba medie de la fiecare lot sosit. Din diferite locuri ale lotului
selecteazd numai unitati nedeteriorate. Unitatile deteriorate se examineaza fiecare sepa-
rat de proba medie a unitatilor integre. Probele extrase, ambalate si dotate cu etichete
incleiate pe ambalaj in care se indicd numirea produsului vegetal medicinal, numarul
lotului, masa, data prelevarii, numele prelevatorului, se transmit pentru analiza labora-
torului de la depozit sau laboratorului analitic de control centralizat. Rezultatele anali-
zei se perfecteaza in forma de proces-verbal al analizei care serveste ca temei pentru
distribuirea produsului institutiilor farmaceutice, altor institutii interesate. Prelevarea
probelor de produs vegetal preambalat in cutii, pachete, tigarete, brichete se efectueaza
in conformitate cu normele prevazute de farmacopee.

IV.4. Degradairi ale produselor vegetale suferite in timpul conservirii

Procesele de degradare sub actiunea enzimelor endogene ale produsului
vegetal (hidrolaze, oxidaze, peroxidaze), care sunt aproape stopate in conditiile
conservdrii, se accelereaza sub influenta umiditatii, luminii, temperaturii provocand
degradari ale principiului activ. Totodata, pastrarea neconforma cerintelor conduce si la
infectarea produselor vegetale cu microorganisme fitopatogene.

a. Umiditatea crescuta peste continutul admis, mai frecvent peste 14-15%,
conferd mediu satisfacdtor pentru diferite reactii enzimatice din produs, cum ar fi
hidroliza heterozidelor si a esterilor, oxidarea unor compusi. Produsii oxidarii fenolilor
brunificdi materia vegetald, morfina in opium, sub actiunea peroxidazelor, se
transforma in morfinona, cateholii si flavonele sub actiunea polifenoloxidazelor se
transforma in flobafene.

Temperatura de pastrare ridicatd accelereaza reactiile de hidroliza, iar lumina —
cele de oxidare. Sunt sensibile la umiditate produsele cu continut de heterozide
cardiotonice, care prin hidrolizd se transforma in heterozide secundare cu catena
hidrocarbonica scurtata si activitate cardiotonicd redusa. Astfel, la frunzele de degetel-
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rosu (Digitalis purpurea) cu umiditatea de 10% (limita admisa — 6%), in numai opt
luni activitatea cardiotonica se reduce cu peste 35%.

b. Temperatura ridicatd, pana la 40°C, accelereazi procesele enzimatice,
pierderea apei, pierderea compusilor volatili, atdt cei existenti in produs (uleiuri
volatile), cat si cei care se formeaza prin hidroliza altor constituenti (alilsinevolul
eliberat din sinigrozidd — tioheterozida caracteristica semintelor de mustar). Astfel, se
accelereaza procesul de inactivare a produsului. Spre exemplu, fiina de mustar dupa un
an de conservare pierde intre 15-35% din principiile active in functie de conditiile de
pastrare.

¢. Lumina si umiditatea, actionand mai indelungat, provoaca transformari ale
acizilor grasi nesaturati: se formeaza radicali liberi, peroxizi, hidroperoxizi, care
elimina peroxidul de hidrogen — oxidant puternic, factor ce accelereaza si extinde
procesul de oxidare, provocand degradarea altor compusi.

IV.5. Poluarea microbiologica a produselor vegetale

Daca transformarile endogene ale produsului sub actiunea factorilor abiotici au
ca efect dominant reducerea activitatii, apoi un alt grup de modificéri, provocat de
factori externi biotici, se pare este cu mult mai periculos. Vorba e de impactul poluarii
produsului vegetal cu microorganisme. Aceastd poluare, ca si activarea enzimelor
endogene, de asemenea, este stimulatd de factori abiotici externi — umiditate,
temperatura, insd nu si de lumina.

Infestarea cu microorganisme provoacd doud mari tipuri de modificari ale
compozitiei chimice a produsului vegetal. Una este cea a contamindrii produsului cu
compusi chimici produsi de microorganisme, alt tip de poluare este cel al produselor
transformarii compusilor endogeni sub actiunea microorganismelor.

Cele mai ugor atacate de microorganismele patogene sunt produsele cu
continut de poliholozide. Spre exemplu, mentinerea produselor vegetale cu continut de
mucilagii, care sunt poliholozide mixte, In incéperi cu umiditatea ridicata si neaerisite,
face ca acestea sd mai absoarba apa si astfel devin medii nutritive pentru numeroase
microorganisme: bacterii, mucegaiuri, ciuperci din genurile: Aspergillus, Penicillium,
Fusarium, Rhisopus, Cladosporium, Trichotecium. In acest caz, spre deosebire de
actiunea degradantd a factorilor abiotici, se produce nu numai degradarea principiilor
active, ci si acumularea produselor metabolismului fitopatogenilor, in mare parte toxice
si numite micotoxine.
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Sunt cunoscute, caracterizate si descrise chimic cca 90 de asemenca
micotoxine. Dupa natura chimicd, acestia sunt derivati cumarinici (aflatoxinele,
aspertoxina), xantonici (sterigmatocistina), antrachinonici (skirina, luteoskirina,
rugulozida), sescviterpenici (fuzarenona, nivalenonul, toxinaT,, vomitoxinele),
ciclopeptidici (malformina A, cicloclorotina). Dintre micotoxinele cunoscute ca fiind
extrem de periculoase pentru sanitatea si viata omului sunt aflatoxinele produse de
ciupercile microscopice Aspergillus (A. flavus, A. parasiticus), mai ales in cazul
parazitdrii pe arahide. Aflatoxinele au structurd cumarinicad. De nucleul cumarinic se
sudeaza, prin inelul benzenic, un bifuran, iar prin lactond un inel pentenoic (seriile B si
M) sau o lactona hexaatomica (la seria G). Nucleul poate fi substituit cu radicali
metoxi (aflatoxinele B, si M) sau hidroxi (aflatoxinele M, si M,). Aflatoxinele induc
animalelor si omului steatoza hepatica, renala si cardiaca, edem cerebral, limfocitoza si
degenerescentd neuronala.

Aflatoxinele au fost identificate pentru prima data in anul 1959 in Anglia. Sunt
compusi chimici termorezistenti (pana la 140°C), insensibili la lumina si radiatia UV,
greu de inactivat. De aceea cle nu se admit in produsele vegetale sau in preparate
farmaceutice. Produsele vegetale trebuie controlate in permanentd la o posibild
infestare cu mucegaiuri aflatoxinogene.

Gravitatea impactului nociv asupra sanatdtii omului produs de micotoxine a
facut ca Organizatia Mondiald a Sanatatii sa impuna limite legale de admisibilitate a
lor in alimente. Aceste limite sunt de 10 mg aflatoxind B,/kg pentru alimente de uz
uman §i 20 mg aflatoxina B,/kg pentru produse de uz veterinar. Controlul acestora se
efectueaza prin metode cromatografice (strat subtire, HPLCh).

Produsele alimentare vegetale alterate cu micotoxine (fdina obtinutd din grau
mucegdit §.a.), cum ar fi cele produse de unele specii de fungi — Fusarium, din genul
Trichothecium de la numirea caruia provine si denumirea acestor micotoxine —
tricotecine, conduc la raspandirea larga a unor toxicoze grave, cauze ale unor patologii
letale, cum ar fi: necroze dermice severe, hemoragii interne, leucopenie, atrofia
maduvii osoase.

Tricotecinele sunt micotoxine sescviterpenice, dintre care: toxina To,
fusarenona X, vomitoxina, nivalenona. Specia de fungi Aspergillus niger produce
micotoxine ciclopeptidice: malformina A, cicloclorotina s.a. Acestea sunt cancerigene.
Prima micotoxind induce grave malformatii congenitale. Cea de-a doua induce tumori
hepatice, ciroze, necroze hemoragice si reticuloepitelioame.

Speciile de ciuperci microscopice Penicillium produc substanta patulina, care
poate fi depistatd in merele mucegadite. Initial, patulina a atras atentia prin proprietatile
sale antibiotice pronuntate. Ulterior, s-a dovedit a fi un potential agent carcinogen.
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Fig. IV.2. Structurile chimice ale moleculelor unor micotoxine

Datorita acestor si altor micotoxine, care pot altera produsele vegetale, acestea
necesita a fi supuse incontinuu unui control riguros micotoxicologic.

Dat fiind faptul ca unele ciuperci producatoare de micotoxine sunt utilizate in
biotehnologii industriale pentru a obtine compusi cu actiune terapeutica, trebuie de
acordat o atentie sporitd controlului micotoxicologic al produselor medicinale obtinute

prin asemenea biotehnologii.
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Dintre alte microorganisme care pot contamina unele produse, determinand ca
acestea sd devind cauza unor grave forme de intoxicatie sunt Salmomnelle sp. si
Escherichia coli. De aceea farmacopeile mai multor state impun controlul si asupra
acestor microorganisme.

Existd microorganisme, bacterii si ciuperci, care provoacd modificarea
principiilor active si altor compusi din produsele vegetale prin diferite reactii: de
oxidare, decarboxilare, hidratare, condensare, conducand in final fie la compusi toxici,
fie la degradarea pana la CO; si apa.

Astfel, enzimele produse de Aspergillus flavus si A. niger transforma flavonozida
rutozida mai intdi in rutinoza, apoi degradarea continua pand la CO, si H,O. Pentru
prevenirea transformarilor chimice provocate de microorganisme, se practica sterilizarea
produselor vegetale cu diferiti agenti gazosi, cel mai indicat fiind etilenoxidul.

IV.6. Invazia diunitorilor

In afard de factorii fizici (lumind, umiditate, temperaturd) si microbiologici,
pericol mare pentru produsele vegetale prezinta si atacul daunatorilor. Avand miros
placut, atractiv, gust placut, continut de substante nutritive (holozide s.a.), produsele
vegetale sunt atractive pentru multe insecte si rozatoare (Fig.1V.3).

Dintre insecte, cei mai periculosi daundtori ai produselor vegetale sunt
acarienii, coleopterele, larvele fluturilor, moliile. Rozatoarele cele mai raspandite sunt
soarecii §i sobolanii, care pot face si cuiburi in masa de produs. Pentru rozatoare sunt
foarte atractive pomusoarele, radicinile cu continut de hidrati de carbon. Ele
deterioreaza ambalajele de carton si lemn. Impurifica produsul vegetal. Exista diferite
moduri de combatere a ddundtorilor. Mai intai, produsul trebuie sa fie supus controlului
entomologic profilactic. Tot in calitate de profilaxie are importantd pregéatirea
depozitului inainte de a depune in el produsul.

Dusumelele se sterg cu solutie de 15% NaOH, peretii si tavanele se vopsesc, inca-
perile se dezinfecteaza cu bioxid de sulf (se arde putin sulf in incapere), apoi se aerisesc.

Daca totusi au fost gasite anumite cantititi de produs infectat, acesta se
transfera in incaperi speciale, numite carantine. Combaterea daunatorilor se face prin
gazarea incdperilor si a produsului cu sulfurd de carbon, hidrogen sulfurat,
cloropicrind, alti dezinfectanti gazosi admisi pentru asemenea scop. Nu se utilizeaza
metoda dezinfectarii cu bioxid de sulf, deoarece acesta provoaca decolorarea
produsului vegetal, se Tmbiba si se mentine in masa de produs. Dupa expirarea timpului
de gazare, incaperea si produsul gazat se aerisesc pand la disparitia mirosului. Pentru
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soareci si sobolani se pregatesc capcane, hrand otravita. Se recurge si la alte metode de
deratizare, inclusiv tinerea motanilor la depozit. O otrava efectiva pentru rozatoarele de
hambar se considera bulbii cepii rosii de mare (Scilla maritima) sau preparate din
aceasta (scilirozida). Corpurile animalelor nimicite cu astfel de hrand nu se descompun,
se mumifica, astfel se evitd aparitia mirosurilor respingétoare.

Fig.IV.3. Daunétori de hambar ai produselor vegetale: I — gdargarita cerealelor si larva
ei; 2 — gandacul-polizor §i larva lui; 3 — molia-de-hambar si larva ei; 4 — capusa-fainii

In farmacii, unde se opereazi cu ambalaje si loturi mici de produse vegetale,
combaterea agentilor daunatori ai produselor vegetale se face prin introducerea in lazi,
sertare, borcane, in care acestea se pastreazd, a unor bucdti de vatd imbibate cu
cloroform si introduse intr-o cutiutad de hartie perforata.

Exemplele descrise sunt de naturd sd demonstreze ca calitatea produsului
vegetal este pusd in pericol potential de mai multi factori: poluarea solului si a
mediului inconjurator in general, colectarea sau recoltarea neadecvate, procesarea
necalitativa, actiunea factorilor climaterici (umiditate, temperatura, lumind), invaziile
daunatorilor (insecte, rozatoare), contaminarea cu microorganisme. Toti acesti factori
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au un impact negativ asupra compozitiei chimice a produsului vegetal, reducdndu-i din
calitate, insd adesea transformandu-1 in agent periculos pentru sanatatea omului.

IV.7. Directiile posibile de utilizare a produsului vegetal

in functie de calitate si puritate

Rezultatele analizei farmacognostice si merceologice determind soarta de mai
departe a lotului examinat de PVM. Directiile de utilizare a PVM prezentat pentru re-
ceptionare sunt diverse (Fig./V.4). Prima concluzie asupra rezultatelor examinarii vizu-
ale si analizelor calitative (morfologica, organolepticd) si cantitative (calitatea si purita-
tea) tine de corespunderea sau necorespunderea PVM normelor DN. In cazul cores-
punderii, produsul este admis pentru una din trei cdi posibile de utilizare, toate avand in
final destinatie medicala. Prima directionare este distribuirea in reteaua farmaceutica,
evident, Tn prealabil fiind supus ambalarii — in ambalaje de prezentare si de transport.
Pregatirea pentru ambalare 1n scopul distribuirii in reteaua farmaceuticé presupune ma-
runtirea (in caz de necesitate) sau brichetarea, ori granularea produsului vegetal medi-
cinal. Altele doua cai posibile de directionare a produsului vegetal comform documen-
tatiei normative pot fi receptionarea de catre o uzind de prelucrare primara pentru pro-
ducerea de preparate fitoterapeutice sumare, care mai apoi vor ajunge in reteaua farma-
ceutica sau utilizarea ca materie primd, la o uzind chimico-farmaceutica, pentru obtine-
rea de substante fiziologic active, care mai apoi sa fie transformate in medicament.

Si in cazul necorespunderii PVM normelor DN exista cateva directii de distri-
buire, dependente de indicatorii neconformi DN. Necorespunderile sunt de doua tipuri:
posibil a fi corectate si imposibil de corectat. Astfel surplusul sau insuficienta de umi-
ditate pot fi corectate. Pot fi indepartate si un sir de impuritati organice (parti de alte
plante, parti ale aceleiasi plante de la care s-a colectat PV, exemplare brunificate de PV
etc.) si neorganice (pietricele, sol, nisip) in cazul cand prezenta acestora in produs de-
paseste limitele admise. Indepartarea surplusului de impuritati minerale poate aduce in
normi si reziduul de cenusd in unele cazuri. in aceste doud situatii, produsul vegetal
PV se reintoarce fie pentru uscare sau stabilizare, fie pentru o sortare suplimentara.
Dupa aceasta PVM se supune din nou examindrilor i analizelor si in cazul cand calita-
tea si puritatea se inscriu in limitele cerintelor DN produsul se admite in directiile de
utilizare posibile pentru produs conform DN.

O situatie cu mai mute solutii poate fi si cazul continutului mai mic decét nive-
lul indicat de DN, al principiului activ sau sumei de substante extractive. Uneori, in
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cazurile cand PVM contine multe impuritati sau/si umiditate ridicatd, dupa prelucrarea
si sortarea suplimentara, continutul de principiu activ poate sd se creasca pana la nive-
lul necesar sau si mai mult. in cazul cand continutul de PA nu poate fi corectat, iar cei-
lalti indicatori ai calitatii si puritatii corespund DN, produsul ar putea fi receptionat de
0 uzina chimico-farmaceutici pentru extragerea unor substante biologic active. in situ-
atia cand continutul de SBA este prea mic, produsul se reintoarce furnizorului pentru
trecere la rebut. Tot la rebut se trec loturile de PVM cu nivel mare (gradele 111, I1) de
poluare cu insecte de hambar, PVM insotite de mirosuri strdine persistente, poluate cu
produse ale activitatii vitale a animalelor poluante (insecte, rozatoare). Poluarea de
gradul I a PVM cu daunatori de hambar poate fi neutralizata prin tratarea produsului cu
insecticide gazoase si aerisirea ulterioara.

PRODUSUL VEGETAL MEDICINAL
corespunde normelor DN nu corespunde normelor DN
Umiditate PV se |
s icats reintoarce la
Uzina de procesare o dt‘"al& -
primari nl.ve] m'fllt fie ‘us:dt,
l impuritati soriare
y X . ..
Ambalare Uzina chimico- 1. PV se
in cutii, Producere farmaceutici transmite la
granulare, farmaceutica (UCF) 3 UCF pentru
brichclarc Il Continut obtinerea
Ce a SBA.
Preparate jos de 2 PV se
sumare: prmeipiu o
activ trece la
extracte,
. . rebut
tmcturt,
tablete, L 4
S . v o
capsule etc. [mpurititi || PVse
substante inadmisibile, nivel trece la
biologic ridicat de poluare rebut
y v active zoologici, miros ne-
Reteaua farmaceutici (SBA) caracleristic persistent

Fig. IV.4. Directiile posibile de utilizare a produsului vegetal
in functie de calitate si puritate
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Din cele expuse supra, se vede ca la receptionare produsul vegetal medicinal
poate fi recomandat pentru cateva destinatii care finalizeaza cu utilizarea medicinala,
poate fi reintors pentru prelucrare suplimentara si poare fi trecut la rebut. Reintoarcerea
si rebutul pot cauza mari probleme de ordin economic si juridic producatorului, furni-
zorului, relatiilor dintre acestia si relatiilor acestora cu alte parti interesate: exportatori,
importatori, distribuitori s.a. Pentru a evita pierderile de munca, de materiale si financi-
are, divergentele dintre parti, pierderea bunului nume si altor consecinte nedorite este
in mod obligatoriu necesar sa se respecte toate fazele, procedeele, tehnologiile de obti-
nere si pastrare a produsului vegetal medicinal si, nu in ultimul rand, efectuarea anali-
zelor de control conform cerintelor documentatiei normative pentru fiecare produs.

Sarcini de evaluare si autoevaluare la capitolul IV:

1. Cunoagstere si intelegere
I.1. Descrieti procedurile de prelevare a probei si de control al calititii produsului
vegetal medicinal.
I.2. Numiti principalii factori abiotici care pot provoca alterarea si degradarea pro-
dusului vegetal in timpul pastrarii.
1.3. Numiti conditiile de calitate si puritate n care produsul vegetal se califica drept
rebut.
11. Aplicare
II.1. Elaborati schema controlului calitatii unui produs vegetal cu continut de gli-
cozide cardiace.
I1.2. Stabiliti consecintele posibile ale poluarii microbiologice si zoologice ale unui
produs vegetal cu continut de polizaharide.
1I1. Integrare
III.1. Prognozati degradarile posibile ale produselor vegetale sub impactul
factorilor fizici suferite in timpul conservarii.
I1.2. Estimati consecintele posibile ale depozitdrii si pastrarii neconforme sub
aspect microbiologic a produsului vegetal.
I11.3. Recomandati directiile posibile de utilizare a produsului vegetal in functie de
calitate si puritate.
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